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ZEITSCHRIFT FÜR RADIO: FERNSEHEN - ELEKTROAKUSTIK- ELEKTRONIK 


CUI BONO? 


Westdeutsche Rundfunkindustrie überfremdet 


Die westdeutsche Rundfunk- und Fernmeldeindustrie wird wie 
die gesamte elektrotechnische Industrie der kapitalistischen 
Welt von einigen wenigen Großkonzernen beherrscht. Die Na- 
men General Electric, International Telephone & Telegraph, 
Westinghouse, Radio Corporation of America, Philips, Brown 
Boveri & Cie., AEG (Telefunken), Siemens, Electric & Musical 
Industries und Decca Record sind sowohl Begriffe für Techniker 
und Käufer als auch für den Kreis derjenigen Firmen, die in 
ihnen aufgegangen sind. Die gegenseitigen Verflechtungen sind 
verschiedener Art, wie z. B. Aktienbeteiligungen, Lizenzverträge, 
Patentabmachungen, Marktabsprachen. 

Weit in Führung liegen die USA, und zwar vor allem die Morgan- 
Gruppe, die nicht nur über die General Electric Co. bestimmt 
und maßgeblich an der I. T. & T. beteiligt ist, sondern auch die 
Radio Corporation of America (RCA) und im Philips-Konzern 
wichtige Minderheitsinteressen besitzt. Schließlich beeinflußt 
Morgan — über seine Londoner Filiale Morgan, Grenfell & Co.,— 
den englischen Konzern Electrical & Musical Industries. 

In Westdeutschland fanden die genannten ausländischen Kon- 
zerne ein weites Betätigungsfeld. 


Telefunken 

Von der 1903 erfolgten Gründung bis zum Jahre 1941 war Tele- 
funken ein gemeinsamer Besitz von Siemens und AEG (je 50%). 
Bei der „Bereinigung“ des gemeinsamen Filialnetzes fiel Tele- 
funken an die AEG, während andererseits die Deutsche Gramo- 
phon GmbH im Siemens-Bereich aufging. Im gleichen Ausmaß 
wie die AEG wird demzufolge auch Telefunken von Morgans 
General Electrie beeinflußt, die etwa 16% AEG-Aktien in 
Händen hält. Weitere etwa 10% liegen bei dem ebenfalls mit 
Morgan verbundenen SOFINA-Konzern (Sitz Brüssel). Ebenso 
spielt das in Schweizer Besitz befindliche Aktienpaket eine er- 
hebliche Rolle. 

Telefunken ist ein wichtiges Mitglied des Internationalen Kon- 
sortiums für die drahtlose Telegrafie, das sich mit Patent- und 
Marktüberwachung beschäftigt. Bereits 19214 wurde von den 
Mitgliedern des Konsortiums RCA, Marconi, Compagnie Gene- 
rale de TSF und Telefunken ein international gültiges Abkom- 
men unterzeichnet. 

Der erste westdeutsche Nachkriegsvertrag im Werte von 
2,2 Millionen Dollar, abgeschlossen 1953 von der US-Militär- 
behörde (off shore), ginge an einen Westberliner Telefunken- 
Betrieb. 

Im Jahre 1950 gründeten Telefunken und der britische Decca- 
Konzern die gemeinsame Filiale Teldec Schallplatten GmbH, 
Hamburg, die als Folge einer Umgruppierung in der internatio- 
nalen Schallplattenindustrie seit Ende 1956 auch Erzeugnisse 
der RCA liefert. 

Das Aktienkapital von Telefunken erhöhte sich 1956 von 25 auf 
50 Millionen DM. Der Umsatz 1955/56 betrug über 250 Millionen 
DM bei insgesamt 15000 Beschäftigten, davon 50% Frauen. 


Westdeutsche Beteiligungen der amerikanischen I. T. & T. 

Auf deutschem Boden liegt nur ein geringer Teil der Interessen 
dieses weltumspannenden Konzerns, der sich überall entweder 
direkt oder aber über die ihm gehörende International Standard 


Electric hineindrängt. Wie in anderen Wirtschaftszweigen er- 
folgte der amerikanische Einbruch in die deutsche Elektrotech- 
nik durch die I. T. & T. als Folge der Krise der dreißiger Jahre. 
1929 kam die Berliner Firma Ferdinand Schuchhardt unter ihre 
Kontrolle, 1930 erfolgte die Gründung der Standard Elektrizi- 
tätsgesellschaft Berlin mit vier Filialen, darunter Mix & Genest, 
zugleich erfolgte die Einbeziehung der Lorenz-Gruppe in den 
I. T. & T.-Machtbereich. 1945 umfaßte dieser Kreis trotz des 
Krieges rund fünfzehn Gesellschaften. 

Heute ist die Struktur „einfacher“. Es gibt 


1. die Standard Elektric AG — Aktienkapital 30 Millionen DM. 
Abteilungen: Mix & Genest, Süddeutsche Apparate-Fabrik, 
Kabelwerk und Werk für Informatik-Erzeugnisse, 


2. die C. Lorenz AG — Aktienkapital 25,6 Millionen DM. 
Am 31.12. 1956 waren insgesamt 17000 Arbeiter und An- 
gestellte beschäftigt. Gesamtumsatz (1956): 225 Millionen DM. 


Beide Gesellschaften haben als Vorsitzer ihrer Aufsichtsräte den 
Rechtsanwalt C. W. Hauss, einen US-Konzernvertreter für 
Westdeutschland, der bei „Ford Köln“ gleiche Führungsfunk- 
tionen ausübt. Er ist Partner des Rechtsanwaltskleeblattes 
Albert, Westrick & Hauss, dasin Westdeutschland als Agent der 
Dulles-Anwaltsfirma Sullivan & Cromwell auftritt. 


ALDEPHI 


Die Allgemeine Deutsche Philips Industrie GmbH, Hamburg, ist 
die Dachgesellschaft der zahlreichen westdeutschen Philips- 
Unternehmen. Auch hier gilt das bereits für die I. T. & T. Ge- 
sagte; die westdeutsche Philips-Domäne ist nur ein Teil dieses 
holländischen Weltkonzerns, der zu einem der reichsten seines 
Landes gehört. Ein großes Aktienpaket blieb in den Tresoren 
der Gründerfamilie. Jedoch konnte der Morgan-Konzern eine 
Minoritätsbeteiligung erwerben. 


Wichtige westdeutsche Philips-Gesellschaften 


Aktienkapital Philips-Anteil 
z in Mill. DM in % 
Deutsche Philips GmbH, Hamburg 17,5 90 
Valvo GmbH, Hamburg 10,0 100 
C. H. F. Müller AG, Hamburg 5,9 90 
Glasfabrik Weißwasser GmbH., Aachen 5,0 96,6 
Elektro-Spezial GmbH, Hamburg 1,0 100 


Zu erwähnen sind ferner: Patentverwaltungs-GmbH, Philips 
Ton-GmbH, Philips Schall-GmbH und Beteiligungen an Stu- 
diengesellschaften usw. 

Das Aktienkapital der Dachgesellschaft wurde Ende 1956 von 
50 auf 85 Millionen DM heraufgesetzt. 16000 Personen arbei- 
teten zum gleichen Zeitpunkt in allen westdeutschen Philips- 
Unternehmen. Obgleich die Konzernleitung keine Zahlen über 
den Umsatz veröffentlicht hat, schätzte ihn die Fachpresse auf 
250 Millionen DM ein, womit er in der gleichen Höhe wie bei 
Telefunken liegen würde. 


Brown, Boveri & Cie., Mannheim 


Die schweizerische Muttergesellschaft Brown, Boveri & Cie. in 
Baden ist das bedeutendste elektrotechnische Unternehmen 
ihres Landes und einer der größten Schweizer Betriebe überhaupt. 
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Neben den Großbankenvertretern sind die Mitglieder der Grün- 
derfamilien immer noch führend beteiligt. Das gleiche Bild 
bietet die Mannheimer Filiale, deren Aktienkapital (54 Millionen 
DM) zu 60% aus der Schweiz stammt. Auch hier konnte wegen 
des Fehlens offizieller Zahlen der Jahresumsatz lediglich ge- 
schätzt werden. Die Zahl liegt bei etwa 300 Millionen DM. 

Der Mannheimer Betrieb und die acht voll in dessen Besitz be- 
findlichen Fabrikationsstätten in Mannheim, Köln, Heidelberg, 
Bruchsal,»Saarbrücken beschäftigsn 25000 Arbeiter und An- 
gestellte. Der Mannheimer Generaldirektor, H. L. Hammer- 
bacher, übt wichtige Funktionen in den Dachorganisationen der 
Arbeitgeberverbände Westdeutschlands und der westdeutschen 


Industrie- und Handelskammern (Präsident des DIHT) aus. ` 


Hammerbacher vertritt seinen Konzern außerdem in den Auf- 
sichtsratgremien der Dresdner Bank und der „Allianz“. 


Englische Interessen 


Besonders zwei britische Konzerne halten wichtige Teile dieses 
Industriezweiges in Westdeutschland besetzt. 

Electrical & Musical Industries, Ltd. und die Filialen Columbia 
Graphophone und Grammophone Co. besitzen maßgebliche In- 
teressen an der Carl Lindstroem AG Berlin (Odeon Musikhaus, 
Kristall Schallplatten, Frey Radio) und Electrola GmbH. 

Der Leiter der britischen Muttergesellschaft, Sir A. Aikman, ist 
auch bei Dunlop (Gummi) und Guardian Assurance (Versiche- 
rung) zu finden, die wiederum gleichfalls in Westdeutschland im 
„Geschäft“ sind. Darüber hinaus befindet sich Sir A. Aikman 
im Aufsichtsrat des City-Bankhauses Yule, Catto & Co, das be- 
trächtliche indische Interessen und Verbindung mit der Morgan- 
Gruppe hat, so daß von hier aus ein weiterer, diesmal indirekter 
Einfluß Morgans auf die westdeutschen Rundfunk- und ver- 
wandten Industrien feststellbar ist. 

Bis 1956 hatten Electric & Musical Industries in England und 
entsprechend Electrola in Westdeutschland die Verkaufsvertre- 
tung der größten amerikanischen Schallplatten-Herstellerin 
Radio Corporation of America (hinzuzufügen wäre, daß die RCA 
zum Rockefellerschen Einflußbereich gehört). 

RCA löste diesen Vertrag und setzte statt dessen die Londoner 
Decca Record Co. als Repräsentanten ein. Dadurch übernahm die 
Telefunken-Decca-Gemeinschaftsgründung Teldec Schallplatten 
GmbH, Hamburg, die Vertriebsrechte der amerikanischen RCA 
für den westdeutschen Markt. 

Als „amerikanisch“ gelten kann auch die LoeweOpta AG, Berlin, 
deren Aktienkapital von drei Millionen DM völlig im Besitz des 
in New York wohnenden Dr. Simon Loewe ist. Er steht dem 


10 Filialen, 


zu Düsseldorf liegt vor; die Loewe Opta AG in Kronach (Ober: 
franken) ist eine Zweigniederlassung. G. Baumann 


Das sind die Tatsachen. Und wir fragen mit den Worten 
der alten römischen Rechtsprechung: cui bono, wem nützt 
das? Zu wessen Vorteil geschieht das? Ist es einfach so, daß man 
sich sagen kann: „Mir ist es gleichgültig, wem der Konzern ge- 
hört, Hauptsache ich habe meine Arbeit und mein Geld“? Wir 
halten die traurige Tatsache der Überfremdung der westdeut- 
schen Industrie im allgemeinen und der Rundfunk- und Hoch- 
frequenzindustrie im besonderen für eine große Gefahr für 
Deutschland. Wer die Kommandohöhen der Wirtschaft innehat, 
bestimmt auch die Politik des Landes. Da die Kommandohöhen 
der westdeutschen Wirtschaft von amerikanischen Konzernen, 
von Morgan und Rockefeller besetzt sind, wird also die westdeut- 
sche Wirtschaftspolitik und damit letztlich auch die Politik der 
Bundesrepublik von amerikanischen und nicht von deutschen In- 
teressen bestimmt. Das wirkt sich jetzt schon unheilvoll aus. Die 
in RADIO UND FERNSEHEN bereits erwähnte aus der west- 
lichen Fachpresse entnommene Tatsache, daß sich auf dem Gebiet 
der Bundesrepublik 67 (Siebenundsechzig!)nichtdeutsche Sender 
befinden, über die die Behörden der Bundesrepublik eingestan- 
denermaßen keine Jurisdiktion haben, sollte gerade unseren 
Lesern zu denken geben. Darunter befinden sich neben Truppen- 
sendern wie AFN auch solche Sender wie RIAS und „Radio 
Free Europe“, die ihre Hetz- und Agententätigkeit nicht nur 
gegen die Deutsche Demokratische Republik, sondern auch 
gegen unsere Nachbarstaaten richten, mit denen Deutschland 
alles Interesse hat, friedlich zusammenzuleben. Ferner: Unter 
einsichtsvollen westdeutschen Unternehmern mehren sich die 
Klagen, daß die westdeutsche Industrie künstlich vom Ost- 
handel, vor allem vom Rußland- und Chinahandel, ferngehalten 
wird. Und warum durfte Wirtschaftsminister Erhard nicht zur 
Eröffnung der westdeutschen Industrieausstellung nach Kairo 
fahren ? 

Und die Spaltung Deutschlands? Cui bono ? Nützt sie dem deut- 
schen Volk, das nicht nur auf dem Gebiet der Deutschen Demo- 
kratischen Republik, sondern auch in Hessen und Nordrhein- 
Westfalen mit überwältigender Mehrheit die Verstaatlichung der 
Schlüsselindustrien forderte, oder nützt sie den westdeutschen 
und den amerikanischen Konzernen, in deren Privatbesitz sich 
jene Industrien befinden ? 

Schon jetzt wirkt sich also die Überfremdung der westdeutschen 
Industrie unheilvoll für das deutsche Volk aus. Wie soll das’erst 
werden, wenn die Wirtschaftskonjunkturim Westen zu Ende geht 


Aufsichtsrat vor. Eine Beteiligung bei der Opta Spezial GmbH und die Krise droht ? Zäit 
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Odeon Musikhaus, 
Kristall 
Schallplatten, 


Teldec Frey Radio 


Schallplatten 
GmbH 


Hamburg 


Die wichtigsten ausländischen Verflechtungen in der 
westdeutschen Rundfunk- und Fernmeldeindustrie 


Dipl.-Ing. GUNTRAM SEIDEL 


Laborleiter im VEB Werk für Fernmeldewesen, Berlin-Oberschöneweide 


DIE TECHNIK DER GEDRUCKTEN SCHALTUNGEN 


Wir stehen-am Beginn einer neuen Epoche in der industriellen Fertigung: der Automatisierung. Der Wunsch nach Ere 
höhung der Produktivität und Verkürzung der Arbeitszeit sowie der zunehmende Mangel an Facharbeitern stelli 
Ingenieure und Technologen vor neue Aufgaben, um diese sich teilweise widersprechenden Forderungen erfüllen zu 
können. Auf dem Gebiet der Elektrotechnik stellt die Technik der gedruckten Schaltungen einen Weg zur Lösung eines 
Teiles der bestehenden Probleme dar. Da über den technischen Inhalt, Zweck und Möglichkeit dieser Technologie in 
weiten Kreisen der Ingenieure und Techniker heute noch große Unklarheiten und teilweise auch völlig falsche Vor- 
stellungen bestehen, soll auf Grund eines eingehenden Studiums der verfügbaren Literatur ein zusammenfassender 
Bericht gegeben werden. 


Gliederung 

1. Geschichtliches 

2. Begriffsbestimmungen 

3. Herstellungsverfahren 
führungen 


3.1 Allgemeines 

3.2 Einbrennverfahren 
3.3 Ätzverfahren 

3.4 Stanzverfahren 
3.5 Spritzverfahren 


für Leitungs- 


4. Herstellungsverfahren für Bauelemente 


4.1 Spulen 

4.2 Kondensatoren 

4.3 Widerstände 

4.4 Kontaktbauelemente 


5. Herstellung kompletter Schaltungen 


5.1 Allgemeines 

5.2 Automatische Bestückung und 
Tauchlötung 

5.3 MDE-MPE-System 

5.4 Falt- und Zellenschaltungen 


6. Stand der Technik in Westdeutschland 
und Normung 


7. Vergleich mit der herkömmlichen Ver- 
drahtungstechnik 


8. Anwendungsbeispiele für gedruckte 
Schaltungen 


9. Zusammenfassung 


1. Geschichtliches 


Schon seit Beginn der industriellen Ferti- 
gung elektronischer HF-Geräte suchen 
Techniker und Ingenieure nach Möglich- 
keiten, die Vielzahl der Drahtverbindun- 
gen zwischen den Bauelementen durch 
technologische Prozesse zu ersetzen, die 
die gesamte Verdrahtung eines Gerätes in 
möglichst einem Arbeitsgang herzustellen 
gestatten. Der damalige Stand der Tech- 
nik führte zu Lösungen, die nach heutigen 
Erkenntnissen für eine Fertigung relativ 
wenige wirtschaftliche Vorteile boten. So 
brachte z. B. die Firma Telefunken im 
Jahre 1927 den Verstärker „Arcolette‘* 
auf den Markt, dessen Verdrahtung aus 
gestanzten und entsprechend geformten 
Messingblechstreifen bestand, die zusam- 
men mit den erforderlichen Bauelementen 
auf einer als Chassis dienenden Isolier- 
stoffplatte aufgenietet waren. Dieses und 
ähnliche Verfahren konnten sich aber 
nicht durchsetzen, da sie letzten Endes 
keine wesentliche Vereinfachung des Her- 
stellungsprozesses mit sich brachten und 
weil bei den immer komplizierter werden- 


den Schaltungen die notwendigen Fabri- 
kationseinrichtungen in Anbetracht der 
geringen Stückzahlen keine wirtschaft- 
liche Fertigung erlaubten. Die rasche Ent- 
wicklung der drahtlosen Nachrichtentech- 
nik hatte außerdem häufige Schaltungs- 
änderungen zur Folge, denen solche Her- 
stellungsverfahren nicht gerecht werden 
konnten. Der Wunsch nach einer größt- 
möglichen Anpassungsfähigkeit des Ferti- 
gungsprozesses an die ständigen Schal- 
tungsänderungen erforderte Verfahren 
zur Herstellung der Verdrahtung als ein- 
heitliches Ganzes, bei denen die benötigte 
Leitungsführung mit Hilfe billig herzu- 
stellender Schablonen oder Masken direkt 
auf den als Schaltungsträger dienenden 
Isolierstoff aufgebracht oder gedruckt 
werden konnte. Hier bot die keramische 
Technik, in der das Aufbringen metalli- 
scher Muster zu Dekorzwecken schon seit 
langem bekannt war und technologisch 
beherrscht wurde, aussichtsreiche Ent- 
wicklungsmöglichkeiten. Basierend auf 
der Entwicklung HF-keramischer Massen 
und der Technik des Einbrennens von 
Silberbelägen zur Herstellung kerami- 
scher Kondensatoren wurden bei der da- 
maligen Firma Hescho, Hermsdorf, er- 
folgreiche Versuche zur Herstellung ge- 


druckter Leitungen unternommen. Die - 


konsequente Weiterentwicklung dieser 
Technologie führte bis Ende der dreißiger 
Jahre zur Herstellung kompletter Schalt- 
gruppen, die außer der reinen Leitungs- 
führung auch Induktivitäten (als spiralig 
ausgeführte Leitung), Kapazitäten (ent- 
weder als selbständiges Bauelement nach- 
träglich eingelötet oder als Silberbelag zu 
beiden Seiten der keramischen Träger- 
platte ausgeführt) und teilweise auch ge- 
druckte Widerstände (aus Ruß/Grafit- 
Lackmischungen) enthielten. Solche 
Schaltgruppen stellten echte gedruckte 
Schaltungen in der uns heute geläufigen 
Deutung dieses Begriffes dar. 

Während sich in anderen europäischen 
Ländern (vor allem England und Italien) 
nur einzelne Betriebe mit der Entwick- 
lung gedruckter Schaltungen befaßten, 
wurde die Entwicklung dieser neuen 
Technologie in den USA großzügig und 
systematisch betrieben. So wurde das zu- 
letzt genannte Einbrennverfahren auf 
keramischem Träger vom National Bu- 
reau of Standards (NBS) im Jahre 1950 
zu einem unter der Bezeichnung „Project 
Tinkertoy‘“ bekannt gewordenen voll- 
automatischen Fertigungssystem von 
Bausteinen für elektronische Geräte ent- 


wickelt. Diese vom NBS als MDE-MPE- 
System (modular design of electronies — 
modular production of electronics) be- 
nannte Technologie geht vom Rohstoff 
für die Keramik aus und führt unter Ein- 
fügung vollautomatisch ausgeführter me- 
chanischer und elektrischer Zwischen- 
und Endprüfungen und unter Einbe- 
ziehung der automatischen Herstellung, 
Prüfung und Einfügung von dieser Tech- 
nik angepaßten Spezialbauelementen (Wi- 
derstände, Kondensatoren) zur Ferti- 
gung von Bausteinen mit beliebig wandel- 
barem elektrischen Charakter, die zu den 
verschiedensten elektronischen Geräten 
zusammengestellt werden können. Dieses 
ursprünglich für die Fertigung rein mili- 
tärischer Geräte entwickelte Verfahren 
wird in jüngster Zeit in zunehmendem 
Maße bei der Herstellung von Fernseh- 
empfängern angewendet. 

Neben dieser Spezialtechnik wurde in den 
USA eine völlig neuartige Methode zur 
Herstellung von „Verdrahtungen“ als 
einheitliches Ganzes entwickelt, die von 
einem metallplattierten Isolierstoff aus- 
geht, auf dessen metallischer Oberfläche 
das gewünschte Leitungsmuster durch 
einen Ätzprozeß freigelegt wird. Diese 
Methode ist im Verlaufe einiger Jahre zu 
hoher industrieller Vollkommenheit ent- 
wickelt worden und hat sich nicht nur in 
den USA, England und Frankreich, son- 
dern seit etwa einem Jahr auch in West- 
deutschland allgemein als Fertigungs- 
technik für gedruckte Schaltungen durch- 
gesetzt. 


2. Begriffsbestimmungen 


Jede neue Technik prägt ihre eigenen Be- 
griffe oder unterlegt auch bereits be- 
kannte Ausdrücke mit einer neuen Be- 
deutung. Um Mißverständnisse zu ver- 
meiden, sollen deshalb einige begriffliche 
Erläuterungen vorangestellt werden, die 
für diese Technik in ihrer Gesamtheit von 
Bedeutung sind. Es werden im folgenden 
Wortprägungen der nachstehenden Be- 
deutung verwendet: 


Gedruckte Schaltung 
Sammelbegriff für alle Herstellungs- 
verfahren. 

Isolierstoffträger 


Isolier- oder Kunststoff, auf den die 
Leitungsführung (s. d.) nach irgend- 
einem Verfahren aufgebracht wird. 


Da je nach der angewandten Methode 
— bedingt durch den wirtschaftlich ver- 
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tretbaren Aufwand der Automatisierung 
und die Art des zu erzeugenden Endpro- 
duktes — zwischen dem Ersatz der her- 
kömmlichen Verdrahtung (ohne einge- 
fügte Bauelemente) und einer elektrisch 
funktionsfähigen Schaltgruppe oder kom- 
pletten Schaltung unterschieden werden 
muß, ist weiterhin nachstehende begriff- 
liche Trennung zu beachten: 


Leitungsführung 
die nach irgendeinem Verfahren als 
einheitliches Ganzes hergestellten 


Verbindungen zwischen den Bau- 
elementen analog zur Verdrahtung 
bei Geräten herkömmlicher Technik. 


Schaltung 


Zusammenfassung der Leitungsfüh- 
rung mit den Bauelementen zur 
elektrisch funktionsfähigen Einheit. 
Die verwendeten Bauelemente kön- 
nen dabei herkömmlicher Art und 
nachträglich eingefügt oder auch 
nach einem der später beschriebenen 
Verfahren mit der Leitungsführung 
zusammen oder auch in weiteren Ar- 
beitsgängen in diese gedruckt sein. 


In der Literatur ist diese begriffliche 
Trennung sehr häufig nicht klar durch- 
geführt. Während die Bezeichnung 
printed wiring = gedruckte Verdrah- 
tung (entsprechend dem Begriff „Lei- 
tungsführung‘“‘) noch sehr eindeutig ist, 
wird der Ausdruck printed eireuit = 
gedruckte Schaltung ziemlich willkürlich 
im Sinne der drei vorstehend gegebenen 
Erläuterungen für „gedruckte Schal- 
tung“, „Leitungsführung‘“ und , Schal- 
tung‘ angewendet. 

Weitere neue Wortprägungen werden bei 
der Beschreibung der einzelnen Verfahren 
erläutert. 


3. Herstellungsverfahren für Leitungs- 
führungen 


3.1 Allgemeines 


Das Studium der heute schon sehr um- 
fangreichen Literatur zeigt, daß diese 
Technik im westlichen Ausland, beson- 
ders in den USA und England, bereits in 
einem beträchtlichen Umfange Eingang 
in die industrielle Fertigung gefunden hat. 
Die erforderlichen Werkstoffe und Halb- 
zeuge sind im Handel, und die Fertigung 
in vielen Fabriken basiert zu einem großen 
Teil auf der Anwendung dieser Technik. 
Vom NBS der USA wurden fast sämt- 
liche bis 1948 entwickelten oder zum Pa- 
tent angemeldeten Verfahren systema- 
tisch untersucht. Hierbei ist festgestellt 
worden, daß nur wenige der mehr als zwei 
Dutzend bekanntgewordenen Verfahren 
Vorteile bei der industriellen Anwendung 
bringen. Die wenigen Verfahren, die Ein- 
gang in die Praxis gefunden haben, lassen 
sich auf vier Grundtypen zurückführen, 
die teilweise in verschiedenen Varianten 
zur Anwendung kommen. Diese vier Me- 
thoden sind: 


1. Druck von silberhaltigen Farben mit 
anschließendem Einbrennen derselben; 


2. Herausätzen aus einem metallplattier- 
ten Isolier- oder Kunststoff; 


3. Ausstanzen und 
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4. Aufstäuben oder -spritzen von flüssigen 
Metallen. [1, 2, 3, 4]. 


3.2 Einbrennverfahren 


Für diese Technik gibt es eine Vielzahl von 
Ausführungsmöglichkeiten, die einmal 
durch die Art des für die leitfähige Ver- 
bindung verwendeten Werkstoffes und 
zum anderen durch die Art des Isolier- 
stoffes, der als Träger der fertigen Schal- 
tung dienen soll, bestimmt ‚sind. 

Als Werkstoff für die zu erzeugende Lei- 
tung kommt wegen seiner guten elektri- 


‚schen -Leitfähigkeit fast ausschließlich 


Silber in Frage, das in einer Art Druck- 
vorgang mit Hilfe profilierter Gummi- 
walzen oder im Siebdruckverfahren unter 
Verwendung von Schablonen auf die iso- 
lierende Unterlage aufgebracht werden 
kann. Die leitfähige Druckflüssigkeit be- 
steht z. B. aus Aufschlämmungen oder 
Suspensionen von reinem Silber, Silber- 
oxyd oder organischen Silberverbindun- 
gen in Ölen, Alkoholen oder Lacken. Die 
für die Verarbeitung geeignete Viskosität 
wird durch Zusätze von Lösungsmitteln 
erreicht. Solche Mischungen werden häufig 
als „Silberfarben‘‘ bezeichnet und befin- 
den sich z. T. auch in Deutschland unter 
folgenden Bezeichnungen im Handel: 
„Poliersilber‘‘ der Keramischen Werke 
Hermsdorf (Thür.), „Argenor“, „Helio- 
chrom“ und „Auromal‘“ von der Firma 
Dr. Dürrwächter, Pforzheim. 

Der als Schaltungsträger verwendete Iso- 


lierstoff bestimmt die Art der Silberfarbe ° 


und deren Verarbeitung. Zur Erzeugung 
von Verbindungen hoher elektrischer Leit- 
fähigkeit erfordern fast alle Silberfarben 
Einbrenntemperaturen von über 500° C 
bis zu 800° C. Aus dieser Tatsache ergibt 
sich die Notwendigkeit, als Träger der 
Schaltung Isolierstoffe entsprechender 
Temperaturbeständigkeit, wie Keramik 
oder Glas, zu verwenden. Für wärme- 
empfindliche Isolierstoffe, wie Hartpapier 
und viele Kunststoffe, gibt es Silberprä- 
parate besonderer Zusammensetzung, die 
eine nachträgliche Wärmebehandlung bei 
Temperaturen von nur 60°C bis 150° C 
erfordern oder z. T. auch nur mechanisch 
behandelt werden (z. B. Verdichten des 
Gefüges durch Polieren). Mit diesen Prä- 
paraten wird aber nicht die hohe Leit- 
fähigkeit der erstgenannten erreicht. Als 
Verfahren zum Aufbringen des Leitungs- 
musters auf den Isolierstoffträger hat sich 
im Ausland nur der Siebdruck durchge- 
setzt. Hierbei werden Schablonen aus 
Seiden- oder Metallgaze bestimmter Ma- 
schenzahl verwendet, die das nach einem 
fotochemischen Verfahren erzeugte Mu- 
ster der Leitungsführung enthalten. Die 
Silberfarbe wird durch die Maschen mit 
einem, Gummiquetscher auf den Isolier- 
stoff übertragen. Um einerseits den Ferti- 
gungsprozeß wirtschaftlich zu gestalten 
und andererseits Leitungsmuster mit 
gleichen Eigenschaften zu erzielen, wur- 
den halbautomatisch arbeitende Maschi- 
nen zum Bedrucken von ebenen oder 
zylindrischen Oberflächen entwickelt. Je 
nach Größe der gewünschten Schaltung 
beträgt die Leistungsfähigkeit solcher 
Maschinen bis zu 1000 Drucke je Stunde. 
Eine andere Herstellungsart, die zwar 
nicht direkt zu den Einbrennverfahren 


zählt, bei der jedoch auch Reinsilber für 
die Leitungen verwendet wird, ist das 
„Silberpreßverfahren‘“. Bei diesem wird 
Silberstaub auf den Isolierstoffträger ge- 
streut und durch Aufpressen eines heißen 
Stempels, der in erhabener Form das Lei- 
tungsmuster trägt, zum Schmelzen ge- 
bracht. Der überschüssige Silberstaub 
wird abgebürstet. Solche Silberleitungen 
haben eine sehr gute Leitfähigkeit 
und können bei einer Breite von 2,4 mm 
und einer Stärke von 0,076 mm auf 
einem Schichtpreßstoff als Träger mit 
Strömen bis zu 12 A und auf Keramik bis 
60 A belastet werden. Um dieses Verfah- 
ren wirtschaftlich zu gestalten, wird das 
Leitungsmuster auf dem Stempel nicht 
aus dem Vollen gearbeitet, sondern die 
Leitungsführung wird aus einzelnen Stahl- 
bändern von 2,4 mm Breite und erforder- 
licher Länge zusammengesetzt, so daß 
jederzeit eine Änderung der Schaltung 
ohne Aufwand an neuen Werkzeugen 
möglich ist. 

Die Technik der Erzeugung metallischer 
Niederschläge auf nichtmetallischen Stof- 
fen wurde schon vor Jahrzehnten in 
Deutschland entwickelt und in der spe- 
ellen Form von Silberüberzügen auf 
Keramik für elektrotechnische Anwen- 
dungen von den Keramischen Werken 
Hermsdorf, Hermsdorf in Thür., zu sehr 
hoher Vollkommenheit gebracht. 

Aus der ausländischen Literatur ist zu 
ersehen, daß diese Art der gedruckten 
Schaltung ihre hauptsächlichste Anwen- 
dung in dem vom NBS entwickelten voll- 
automatischen Fertigungssystem für elek- 
tronische Geräte gefunden hat. Diese un- 
ter der Bezeichnung „Project Tinkertoy“ 
bekanntgewordene Entwicklung wird im 
Abschnitt 5.2 noch näher beschrieben. 
[5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13]. 


3.3 Ätzverfahren 


Die bisher industriell am häufigsten an- 
gewendete Methode ist offenbar das so- 
genannte Foto-Ätzverfahren. Bei die- 
sem wird die gewünschte Leitungsführung 
durch einen fotochemischen Prozeß auf 
ein speziell für diese Technik entwickeltes 
Halbzeug, einen metallplattierten Isolier- 
stoff (metal-clad laminate), übertragen 
und durch einen anschließenden Ätz- 
prozeß freigelegt. Das genannte Halbzeug 
stellt in den USA und England bereits 
einen handelsüblichen Werkstoff dar und 
wird auch von einigen westdeutschen Fir- 
men hergestellt. 


Herstellung des Halbzeuges 


Als Isolierstoff dient in den meisten Fällen 
ein Phenolharz-Schichtpreßstoff der 
Klasse XXXP nach NEMA (National 
Eleetrical Manufactorer’s Association), 
entsprechend unserem Hartpapier der 
Klasse IV, bei dessen Herstellung die Kup- 
ferfolie gleichzeitig als äußerste Lage unter 
Zwischenfügen eines Bindemittelfilms 
mit verpreßt (sog. Klasse-1-Werkstoff) 
werden kann. Ebenso ist es möglich, die 
Folie in einem zweiten Arbeitsgang eben- 
falls unter Verwendung eines Bindemittel- 
films nachträglich mit dem Isolierstoff zu, 
verbinden (sog. Klasse-2-Werkstoff mit 
engeren Toleranzen). Die Herstellung die- 
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Bild 1: Schematische Darstellung des Foto- 
Ätzprozesses und des Offsetdruckes mit Ätz- 
prozeß 


ses Halbzeuges erfolgt beieinerTemperatur 
von etwa 160°C und einem Druck von etwa 
70 kp/em?. Die Metallfolie kann auch auf 
beiden Seiten des Isolierstoffes vorgesehen 
werden. Als Bindemittelfilm finden Mi- 
schungen aus thermoplastischen und härt- 
baren Kunstharzen Verwendung. Für die 
Kupferfolie haben sich zwei Stärken 
durchgesetzt: 0,035 mm und 0,07 mm. 
An ihre Qualität werden bezüglich Rein- 
heit und einwandfreier mechanischer Be- 
schaffenheit (keine Poren, Fremdkörper 
oder sonstige Verunreinigungen durch den 
Herstellungsprozeß) hohe Anforderungen 
gestellt. Aus diesem Grunde verwendet 
man keine gewalzten Folien, die nur bis 
zu Breiten von 30 cm handelsüblich sind, 
sondern stellt diese elektrolytisch bis zu 
den gewünschten Breiten von etwa 
160 cm her. Ein weiterer Vorteil solcher 
Folien liegt in ihrer unterschiedlichen 
Oberflächenbeschaffenheit: die glatte 
Seite ist günstig für das Ätzen, während 
die rauhe Seıte ein gutes Haften auf dem 
Isolierstoff verbürgt. Das fertige Halbzeug 
wird auf der metallisierten Seite zum 
Schutz gegen Kratzer und sonstige Trans- 
portbeschädigungen mit einem abzieh- 
baren Kunststoffilm geschützt. Als Iso- 
lierstoffträger können außer Phenolharz- 
Schichtpreßstoffen auch andere Kunst- 
stoffe verwendet werden, wie Melamin-, 
Silikon- oder Teflon-Glasfaserschicht- 
stoffe, wenn eine Temperaturbeständig- 
keit der Schaltung von über 150° C er- 
forderlich ist. Für faltbare Schaltungen 
haben sich flexible Isolierstoffe, wie Glas- 
gewebe, imprägniertes Papier u.ä., be- 
währt. Als Folie für Spezialzwecke wer- 
den auch Messing, Silber und andere Me- 
talle herangezogen. 


Die Herstellung der Leitungs- 
führung 


Zunächst muß das Leitungsmuster auf 
die Metallfolie übertragen werden. Zu die- 
sem Zweck wird eine Tuschezeichnung 
der Verdrahtung in vergrößertem Maß- 
stab angefertigt und von dieser ein foto- 
grafisches Negativ in der Originalgröße 


-auf 


der gewünschten Schaltung hergestellt. 
Dieses Negativ wird durch Belichten mit 
stark uliraviolettem Licht (Bogenlampe) 
die mit einer lichtempfindlichen 
Emaille überzogene Metallfolie kopiert, 
wobei die Emaille an den belichteten 
Stellen (Leitungsführung) aushärtet und 
für den nachfolgenden Ätzprozeß wider- 
standsfähig wird. Die belichtungsfreien 
Stellen werden in einem gefärbten alko- 
holischen Entwicklungsbad herausgelöst, 
so daß der Leitungsverlauf nunmehr als 
säurebeständiges Muster auf der Metall- 
folie erscheint. 

Eine weitere Möglichkeit zur Herstellung 
des fotografischen Negativs des Leitungs- 
musters, von der bei der Entwicklung von 
Geräten mit besonders kritischer Lei- 


tungsführung (Vermeidung unerwünsch- , 


ter Kopplungen) gern Gebrauch gemacht 
wird, ist folgende: an Stelle einer Tusche- 
zeichnung wird das Leitungsmuster aus 
lichtundurchlässigen Klebestreifen auf 
Transparentpapier aufgeklebt. Nachdem 
die hiernach angefertigte geätzte Lei- 
tungsführung im Labor auf ihre schal- 
tungsmäßige Funktion untersucht: wurde, 
können durch einfaches Umkleben der 
Leitungsstreifen auf der „Zeichnung“ 
ohne großen Zeitaufwand und bei ge- 
ringem Materialverbrauch die Leitungen 
in ihrer gegenseitigen Lage so lange ver- 
ändert werden, bis die Schaltung einwand- 
frei arbeitet. Von dieser als optimal ge- 
fundenen Lösung wird dann die Tusche- 
zeichnung hergestellt. Mit dieser Methode 
wird ein einwandfreies Arbeiten aller wei- 
teren Geräte bereits bei der Entwicklung 
sichergestellt. 


Der Ätzprozeß 


Die so behandelte Platte kommt in ein 
Ätzbad, dessen Zusammensetzung sich 
nach der Art der Metnallfolie richtet (bei 
Kupfer z.B. eine Eisenchloridlösung). 
Die Dauer des Ätzprozesses hängt von 
der Intensität der Einwirkung der Ätz- 
flüssigkeit auf die Metallfolie ab und 
schwankt je nach Verfahren zwischen 
einigen Minuten und mehr als einer 
Stunde. Nach dem Ätzen wird die aus- 
gehärtete Emaille durch ein organisches 
Lösungsmittel von der Leitungsführung 
entfernt, und nach mehrfachem Spülen 
in Neutralisierungsbädern, heißem und 
kaltem Wasser ist die Platte zur weiteren 
Bearbeitung (z. B. Bohren oder Stanzen 
von Löchern zur Aufnahme der einzu- 
lötenden Bauelemente) fertig. 

Eine Vorstellung von der Leistungsfähig- 
keit des beschriebenen Verfahrens ver- 
mittelt folgende Zahlenangabe: Es lassen 
sich Leitungen von 0,125 mm Breite mit 
dem gleichen gegenseitigen Abstand in 
industrieller Massenfertigung herstellen. 
Weitere Möglichkeiten zur Übertragung 
des Leitungsmusters auf die Metallfolie 
sind der Druck mit säurefester Tinte 
(Offsetdruck) und das Siebdruckverfah- 
ren. Beide Verfahren sind für die Massen- 
fertigung einfacherer Leitungsführungen 
geeignet, bieten aber nicht die Exaktheit 
der geätzten Leitungen wie bei der foto- 
grafischen Übertragung. Das Prinzip- 
schema des Fotoätzverfahrens und des 
Offsetdruckes zeigt Bild 1. 

DS, 15, 16, 17,48, 19]. 


3.4 Stanzverfahren 


Bei diesem Verfahren gibt es zwei grund- 
sätzliche Möglichkeiten. Im ersten Fall 
wird das Leitungsmuster für sich aus einer 
Metallfolie als freitragendes Gebilde aus- 
gestanzt und in einem zweiten Arbeits- 
gang auf den Isolierstoffträger aufgeklebt. 
Stege zwischen den Leitungen, die zum 
Erhöhen der Festigkeit des Leitungs- 
gebildes vorgesehen sind, werden nach 
dem Aufkleben zusammen mit dem dar- 
unterliegenden TJsolierstoff ausgestanzt. 
Die zweite Möglichkeit besteht im Aus- 
stanzen des Leitungsmusters zusammen 
mit der Befestigung desselben auf dem 
Isolierstoffträger in einem Arbeitsgang. 
Zu diesem Zweck werden die Isolierstoff- 
platten (z. B. aus 1,6 mm starkem Bake- 
lit) zusammen mit der Metallfolie (z. B. 
0,125 mm Kupferfolie), die einseitig mit 
einem härtbaren Kleber bedeckt ist, in 
eine Presse eingeführt, deren heizbarer 
Stempel die Form der gewünschten Lei- 
tungsführung trägt. Der Stempel ist so 
ausgebildet, daß die Schnittkanten des 
ausgestanzten Leitungsmusters etwa 
0,075 mm tief in die Isolierplatte einge- 
drückt werden. Durch Einwirkung einer 
Temperatur von 110° C wird die Isolier- 
platte zur Begünstigung dieses Vorganges 
etwas erweicht und der Kleber gleich- 
zeitig ausgehärtet. Mit Hilfe dieser Maß- 
nahmen wird nicht nur ein sauberer 
Schnitt erzielt, sondern die Leitungen 
haften auch gut auf dem Isolierstoff- 
träger (s. Bild 19). 

Da die Anfertigung solcher Stempel mit 
erheblichen Kosten verbunden ist, wird 
dieses Verfahren vorwiegend zur Her- 
stellung von Einzelteilen, z. B. Spulen 
oder Schalterkontakten, verwendet. Ein- 
fachere Leitungsführungen werden er- 
zeugt, indem man auf beiden Seiten des 
Isolierstoffträgers untereinander parallel- 
laufende Leitungen so anordnet, daß diese 
„Leitungsgitter‘‘“ senkrecht zueinander 
stehen. Verbindungen zwischen den Lei- 
tungsgittern auf beiden Seiten der Platte 
werden durch nachträglich einzusetzende 
Stifte oder Rohrniete hergestellt. 

Eine Modifikation dieses Verfahrens be- 
steht darin, daß das durch einen Stempel 
erzeugte Leitungsmuster ausschließlich 
durch Wärmeeinwirkung, also ohne zu- 
sätzliches Ausstanzen, auf den Isolierstoff 
geklebt wird. Nach dem Abkühlen lassen 
sich die nicht mit dem Isolierstoffträger 
verklebten Teile der Metallfolie einfach 
abziehen [20, 21, 22]. 


3.5 Spritzverfahren 


Als Isolierstoffträger für das Leitungs- 
muster verwendet man beim Spritzver- 
fahren eine Kunststoffplatte mit einge- 
preßten Vertiefungen und Kanälen auf 
beiden Seiten, die zur Aufnahme für die 
Bauelemente sowie zur Verbindung der- 
selben miteinander dienen. Diese Platten 
werden, um ein Verziehen infolge der 
starken Temperatureinwirkung zu ver- 
hindern, gleichzeitig von beiden Seiten 
mit flüssigem Metall bespritzt, das sich 
vorwiegend in den Vertiefungen, aber auch 
auf der gesamten Plattenoberfläche ab- 
lagert. Nach dem Erkalten muß das über- 
schüssige Metall durch Überschleifen der 
Platten von der Oberfläche wieder ent- 
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fernt werden, so daß nur die Leitungs- 
führung in den vorgesehenen Kanälen be- 
stehen bleibt. 

Dieses Verfahren scheint nur von der 
Firma Sargrove Blectronies Ltd. in Eng- 
land industriell angewendet zu werden. 
Diese Firma entwickelte eine vollauto- 
matische Fabrikationseinrichtung zur 
Herstellung von Rundfunkempfänger- 
chassis, für deren Bedienung nur zwei 
Personen erforderlich sind. Bei dieser Ein- 
richtung werden die für die Schaltung be- 
nötigten Bauelemente bis auf wenige Aus- 
nahmen gleich mit in die Verdrahtung 
eingespritzi, so daß ein nachträgliches 
Einlöten derselben entfällt [23]. T 


4.Herstellungsverfahren für Bauelemente 


Neben der Möglichkeit, die nach einem 
der vorstehend beschriebenen Verfahren 
hergestelllen Leitungen durch Binfügen 
von Bauelementen konventioneller Art 
zur fertigen Schaltung zu ergänzen, wur- 
den für die am häufigsten vorkommenden 
Bauelemente spezielle Herstellungsmetho- 
den entwickelt. die dem Charakter der ge- 


wird, oder von Reinsilberfolie. Die Güte 
ist unter anderem durch Wirbelströme in 
den nicht ganz scharfen Kanten des Lei- 
ters (bedingt durch den Ätzvorgang) und 
durch den zur Spulenachse und zum 
Magnetfeld flachen Leiter begrenzt. Um 
die Güte zu erhöhen, hat man versucht, 
den flachen Leiter längs einer Kante 
durch Treiben autzurichten, so daß sich 
die Stromfäden nicht in der Leiterkante 
zusammendrängen, sondern mehr an der 
glatten Oberfläche verlaufen. Tabelle 1 
enthält einige Angaben über mechani- 
sche und elektrische Werte geätzter 
Spulen. 

Ein nachträglicher L-Abgleich der Spulen 
in der Schaltung ist innerhalb gewisser 
Grenzen mit Hilfe von HF-Eisenkernen 


oder Dämpfungsscheiben möglich. 


Ein verbreitetes Anwendungsgebiet für 
geätzte oder auch gestanzte Spulen stellen 
Gehäuseantennen für Koffersuper und 
Heimfernsehempfänger dar. Durch An- 
wendung der Foto-Ätzmethode in Ver- 
bindung mit einem flexiblen Isolierstoff- 
träger sind sogar schon gedruckte Wick- 
lungen für Netztransformatoren herge- 


druckten Schaltungstechnik angepaßt stellt worden (Technograph Printed Cir- 
sind. euils Ltd. London). Ferner eignet sich das 
4.1 Spulen letztgenannte Verfahren auch dazu, Ab- 


Kleine Induktivitäten können grundsätz- 
lich in einem Herstellungsgang zusammen 
mit der Leitung gedruckt werden, da sie 
nur einen spiralförmig gekrümmien Lei- 
tungszug darstellen. Natürlich sind der 
Anwendung solcher zweidimensionalen 
Spulen, die zur besseren Ausnutzung der 
Grundfläche auch quadratische oder 
rechteckige Formen haben können, sehr 
enge Grenzen gezogen. Um keine zu 
großen Abmessungen zu erhalten, lassen 
sich im allgemeinen nur Induktivitäts- 
werte bis zu max. 0,1 mH herstellen, die 
nur für Schwingkreise im Gebiet der m- 
und dm-Wellen geeignet sind. Sie werden 
deshalb schon häufig in Fernsehempfän- 
gerschaltungen und Geräten für hohe 
Frequenzbereiche angewandt. Da die Her- 
stellung solcher Spulen mit möglichst gro- 
Ber Windungszahl eine sehr exakte Ferti- 
gungsmethode voraussetzt, kommt prak- 
tisch nur das Foto-Ätzverfahren in Frage. 
In der Literatur finden sich Angaben über 
die Ausführung von Spulen mit bis zu 
fünf Leitern je mm oder 0,1 mm Leiter- 
breite bei gleichem gegenseitigen Abstand 
(s. Tabelle 1). Gewisse Schwierigkeiten 
bereitet die Erzielung einer ausreichenden 
‚Güte, die Werte von 100 bis max. 150 
erreichen kann. Voraussetzung für die Er- 
zielung solcher Werte ist die Verwendung 
von Kupferfolie, die galvanisch versilbert 


lenkspulen besonderer Formgebung für 
Fernsehbildröhren mit flachem Schirm 
billig herzustellen. Die Ablenkspulen für 
solche Bildröhren, die einer besonderen 
Korrektur bei der Fokussierung bedürfen, 
würden bei Anwendung der üblichen 
Drahtwickeltechnik sehr komplizierte 
Fertigungseinrichtungen erfordern. 

[5, 24, 25, 26, 27, 28]. 


4.2 Kondensatoren 


Für die Bestückung einer Schaltung mit 
Kondensatoren kommen zwei prinzipielle 
Möglichkeiten zur Anwendung: . 

4. das Drucken der Kondensatorbeläge 
zusammen mit der Leitungsführung, 

2. das nachträgliche Einlöten speziell für 
die Technik der gedruckten Schaltungen 
entwickelter Kondensatoren. 

Das Druckverfahren setzt voraus, daß zur 
Erzielung bestimmter Kapazitätswerte 
mit tragbaren mechanischen Abmessun- 
gen ein Isolierstoff entsprechend hoher 
Dielektrizitätskonstante als Träger der 
Schaltung verwendet wird, auf dessen 
beiden Seiten die Beläge aufgedruckt wer- 
den. Die Dicke des Isolierstoffes bestimmt 
also zusammen mit der Fläche der Kon- 
densatorbeläge die Größe des Kapazitäts- 
wertes und seine Toleranz. Die Grenzen 
der Anwendungsmöglichkeit dieses Ver- 
fahrens liegen demnach in der erforder- 
lichen Mindestdicke des Isolierstoffes 


(mechanische Festigkeit der Schaltung) 
und in der Wahl des Isolierstoffes bezüg- 
lich seiner Dielektrizitälskonstante und 
deren thermischer und elektrischer Eigen- 
schaften, die unmittelbar die Qualität des 
fertigen Kondensators beeinflussen (HDK- 
Massen mit starken Temperatur-, Fre- 
quenz- und Spannungsabhängigkeiten, 
technologische Schwierigkeiten bei der 
Herstellung der Platten). Selbstverständ- 
lich muß auch der Preis des verwendeten 
Dielektrikums berücksichtigt werden, der 
unter Umständen die Herstellungskosten 
der Gesamtschaltung übersteigen kann. 
Ein großer Vorteil dieser Methode ist der 
Wegfall des Lötvorganges. Die Toleranzen 
solcher Kondensatoren sind z. T. erheb- 
lich und können bei Kapazitätswerten 
über 1000 pF + 80% :--—20% und 
bei Kapazitätswerten bis 1000 pF + 50% 
++ — 20 % betragen. Sehr kleine Kapazi- 
tätswerte lassen sich durch zwei inein- 
andergreifende, aber voneinander isolierte 
Kamm-Muster auf einer Seite des Isolier- 
stoffträgers erzeugen (s. Bild 2). 


Teil eines HF-Kas- 
kodenverstärkers 


Frequenz- 
umsetzer 


 BEATERS ; 
WB 


Bild 2: Ausschnitt einer Schaltung mit der 
Chassisteilansicht eines französischen Fern- 
sehempfängers mit gedruckten Spulen und 
Kondensatoren nach dem Ätzverfahren 


Als Spezialkondensatoren für gedruckte 


Tabelle 1 Gütefaktormessungen an gedruckten Spulen Schaltungen werden einmal Scheiben- 
kondensatoren in Form dünner Plättchen, 

A Spulen- d A P T] die in die Schaltung einzulöten oder ein- 

Träger durch- | Leiter- Waingunga Meß- Induk- Güte zukitten sind, oder Bandkondensatoren 
Material Qualität | Messer PER zab a De Sn hergestellt, die ebenso wie die in Ab- 
mm mm MHz uH schnitt 4.3 beschriebenen Bandwider- 

Phenol 2 22 0,0125 7 45 0,60 110 stände eingeklebt werden. i 
Phenol ` 3 22 0,05 9 45 1,25 30 Für die Scheibenkondensatoren, die 
Polythene E 22 0,0251) 7% 45 0,60 130 runde, quadratische oder rechteckige 
Zen h a Seel F ee ks Si Form haben können, werden folgende Ab- 
Polystyrene ` — 12,5 0,025?) 4 110 0,10 15 | messungen und Kapazitätswerte ange- 
geben: 12,7 mm? x 0,05 mm Dicke mit 


1) Aufgeklebt. Kapazitätswerten von 7 pF bis 0,01 „uF; 
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2) Aufgeklebt und versilbert (0,0025 mm). 
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Bild 3: Eigenschaften von keramischen Kon- 
densatoren für gedruckte Schaltungen 


10 x 7,5 mm? x 0,025 mm Dicke mit 
Kapazitätswerten von 3 bis 10000 pF. 
Die elektrischen Eigenschaften solcher 
` Kondensatoren hängen von der Art des 
verwendeten Dielektrikums ab; so zeigt 
die Kurve im Bild 3 die nicht unbeträcht- 
liche Temperaturabhängigkeit. 
Der selbsthaflende Bandkondensator 
wurde vom NBS entwickelt. Er wird aus 
einem 32 mm breiten Asbestpapierband 
hergestellt, das durch beidseiliges Auf- 
tragen einer Silbersuspension leitfähig ge- 
macht wird. Anschließend wird dieses 
Band in zwei gleich breite Bänder zer- 
schnitten, die nun als Träger des Di- 
elektrikums weiterverarbeitet werden. Zu 
diesem Zweck wird auf einer Seite des 
Bandes eine Schicht, bestehend aus einer 
Mischung pulverisierter HDK-Titanat- 
Keramik mit Epoxydharz, aufgespritzt. 
Die erzeugte Schichtdicke wird entspre- 
chend den gewünschten Kapazitätswerten 
variiert. Mit dieser sselbsthaftenden Schicht 
wird ein (meist quadratisches) Stück des 
Bandes auf die Gegenelektrode, die zu- 
sammen mit der Leitungsführung auf dem 
Isolierstoffträger erzeugt wurde, aufge- 
preßt und bei einer allmählich auf 225° C 
gesteigerten Temperatur, die 45 Minuten 
lang konstant gehalten wird, fest mit der 
Gegenelektrode verbunden. Aur Erzielung 
höherer Kapazitätswerte können mehrere 
solcher Bandkondensatoren übereinander- 
geklebt werden, deren Elektroden (Be- 
läge) parallel zu schalten sind. Der Tem- 
peraturkoeffizient solcher Kondensatoren 
ist mit Werten von —3% zwischen 25 
und 85° C bzw. — 15% zwischen 25 und 
— 55° C relativ gut, während der Verlust- 
faktor mit 0,7% bei 1 kHz als schlecht 
bezeichnet werden muß. Tabelle 2 enthält 
einige Werte solcher Bandkondensatoren. 
[29, 30, 26, 31]. 


NBS-Bandkondensatoren 


Tabelle 2 
C-Wert Durchschlagsspannung 
in pF in V 
500 > 600 
750 > 600 
1000 600 
1250 500 
1500 400 
1750 300 
2000 200 


4.3 Widerstände 


Hier gibt es bisher nur zwei Verfahren, die 
technische Bedeutung erreicht haben: 


1. das unmittelbare Eindrucken von Wi- 
derständen in hierfür freigelassene Stellen 
der Leitungsführung und 

2. die Verwendung „selbsthaftender Band- 
widerstände“, die in die Leitungsführung 
eingeklebt und durch einen thermischen 
Prozeß mit dieser fest verbunden werden. 
Der Nachteil beider Möglichkeiten besteht 
darin, daß beim Drucken der Widerstände 
mit großen Toleranzen bis zu + 20% ge- 
rechnet werden muß und im Falle des 
Mißlingens eines Widerstandsdruckes oder 
des Überschreitens einer vorgeschriebe- 
nen Toleranz des Widerstandswertes die 
gesamte Schaltung unbrauchbar wird. 
Der letzte Fall ist besonders kritisch, 
wenn mehrere Widerstände zu einer 
Schaltgruppe gehören, was wohl die Re- 
gel sein wird. Bei den Bandwiderständen 
stellt dagegen die hohe Temperatur bei 
der Verbindung mit der Leitungsführung 


Tabelle 3 


Faktoren ist eine weitgehende Mechani- 
sierung des Herstellungsprozesses, die 
auch aus Gründen der Wirtschaftlichkeit 
geboten ist. Die genannlen Einflüsse bei 
der Herstellung gedruckter Widerstände 
wurden von H. Hannahs und W. Eng 
eingehend untersucht. Sehr aufschluß- 
reich sind die von G. Matthaes, Mailand, 
mitgeteilten Werte (Tabelle 3), die bei der ` 
industriellen Fertigung gedruckter Wider- 
stände erreicht wurden. Diese Wider- 
stände wurden unter Verwendung von 
Silikonharzen als Bindemittel im Scha- 
blonendruckverfahren hergestellt und mit 
einem Melaminharzlack überzogen. Die 
Nennlast dieser Widerstände beträgt 
0,25 W, ihre Abmessungen 14 bis 16 mm 
Länge und 1,5 mm Breite. Temperatur- 
besländigkeit bis 150°C ohne bleibende 
Änderungen; bei sechsfacher Nennlast 
(Dauer 30 min) Änderung < 0,4%. Bei 


Toleranzen gedruckter Widerstände 


Schichtzahl Widerstandswert 
in kQ 

Hu 
1 10 61 
2 4,5 72 
3 3 75 
4 2000 51 
2 850 70 
3 580 70 


prozentualer Anteil der gefertigten Widerstände 


mit 10%, Toleranz 


mit 20%, Toleranz 


ms) H | 
72 75 
81 89 
85 90 
64 72 
77 81 
79 84 


1) Schablonendruck von Hand. 


das Kriterium ihrer Anwendung dar (be- 
grenzte Temperaturbeständigkeit des Iso- 
lierstoffträgers). 


Das Drucken von Widerständen 


Für gedruckte Widerstände werden flüs- 
sige Mischungen von kolloidalem Grafit 
oder von Ruß und Grafit mit einem 
Bindemittel (Kunstharz) und einem Lö- 
sungsmittel verwendet, die im Siebdruck- 
verfahren unter Benutzung von Seiden- 
schablonen aufgetragen werden. Die ge- 
druckten Widerstände werden bei erhöh- 
ter Temperatur getrocknet, künstlich ge- 
altert und anschließend mit einem Lack- 
überzug als Schutz gegen mechanische 
Beschädigung und klimatische Einflüsse 
versehen. Sehr viele Faktoren bei der Be- 
reitung und Verarbeitung der Druck- 
flüssigkeit bzw. der Widerstandspaste so- 
wie technologische Einflüsse bestimmen 
die Größe des erzielten Widerstands- 
wertes und seine elektrischen Eigenschaf- 
ten. Zusammenfassend sind zu nennen: 
die Wahl des Kunstharzes, des Mi- 
schungsverhältnisses, des Füllmittels und 
die Teilchengröße seiner festen Bestand- 
teile, die Anzahl der Aufträge, die Vis- 
kosität der Mischung, die Maschenweite 
der Schablone, die Geschwindigkeit des 
Druckvorganges, die geometrischen Ab- 
messungen und die Wahl des Schutz- 
lackes. Da diese Faktoren zum Teil auch 
von Einfluß auf die Reproduzierbarkeit 
der zu erzeugenden Widerstandswerte 
sind, ist leicht einzusehen, daß eine Ein- 
engung der eingangs genannten Toleran- 
zen mit großen Schwierigkeiten verbun- 
den ist. Eine Voraussetzung zur Be- 
herrschung eines Teiles der genannten 
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2) Mechanischer Schablonendruck. 


langanhaltender Dauerlast (2000 Stun- 
den) ist die prozentuale Widerstandsände- 
rung — 0,2 .-- — 1,7% (bei Nennlast). 
Die -prozentuale Widerstandsänderung 
zwischen 0 und 70°C blieb <2% mit 
einem mehrfachen Vorzeichenwechsel in 
diesem Temperaturbereich (bezogen auf 
den Wert bei Raumtemperatur). Die er- 
zielbaren Toleranzen beim Drucken von 
Hand bzw. bei mechanisiertem Druck 
sind Tabelle 3 zu entnehmen. 

Die einer anderen Arbeit entnommenen 
Kurven im Bild 4 zeigen die geringe Span- 
nungs- und relativ geringe Temperatur- 
abhängigkeit, die bei Beherrschung des 
Druckverfahrens erreichbar sind. Die 
durch Drucken erzielbaren Widerstands- 
werte liegen zwischen 100 Q und 50 MQ. 
Für Spezialzwecke, wie hochbelastbare 
und kurzzeitig überlastbare Widerstände 
für die dm- und cem-Technik (Flächen- 
widerstände), finden auch Metallschich- 
ten Anwendung. Diese werden durch Auf- 
spritzen (zur Erzielung einer möglichst 
homogenen Verteilung der Schicht) von 
Edelmetallsuspensionen, vorwiegend Pla- 
tin, aber auch Gold und Mischungen der- 
selben zur Erzielung kleiner Temperatur- 
koeffizienten erzeugt, deren nichtleitende 
Bestandteile und Verdünner bei Tempera- 
turen von etwa 600° C weggebrannt und 
verflüchtigt werden. 


Der 
stand 


stellt ein vom NBS speziell für die Tech- 
nik der gedruckten Schaltungen ent- 
wickeltes Bauelement dar. Er besteht 
ebenfalls aus einer Mischung von Grafit 
oder Ruß mit einem Kunstharz als Binde- 
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selbsthaftende Bandwider- 


mittel und einem Lösungsmittel, die auf 
ein Band aus Asbestpapier aufgespritzt 
wird. Je nach Mischungsverhältnis von 
Kohlenstoff zum Bindemittel werden ver- 
schiedene Einheitswiderstandswerte er- 
reicht, so daß die Abmessungen der in die 
Leitungsführung einzuklebenden Wider- 
standsabschnitte mit 12,7mm Länge 
(davon 7,6 mm als wirksamer Wider- 
stand, der Rest wird durch die elektri- 
schen Anschlüsse kurzgeschlossen) und 
3,3 + 0,5 mm Breite standardisiert wer- 
den konnten. Mit diesen Abmessungen 
werden Widerstandswerte von 100 Q bis 


5 


3,0 


0 10 20 


Uinv —e— 
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Bild 4: Eigenschaften gedruckter Widerstände 

a) Spannungsabhängigkeit im Bereich der 
niedrigen Spannungen 

b) Spannungsabhängigkeit im Bereich der 
höheren Spannungen 

c) Temperaturabhängigkeit gedruckter Wi- 
derstände von 4 und 2,5 MQ zwischen 
0 und 80° C 


10 MQ beherrscht. Die Breitentoleranz 
des Bandes ist als Abgleichmöglichkeit 
für den Widerstandswert bei der Her- 
stellung vorgesehen (Zerschneiden eines 
32 mm breiten Bandes in schmale Strei- 
fen von 2,8 bis 3,8 mm Breite). Die Wider- 
stände vertragen im allgemeinen Be- 
triebstemperaturen bis 200° C. Das fertige 
Widerstandsband erhält einen 0,05 mm 
dicken Schutzfilm als Polythen, der vor 
dem Einkleben in die Schaltung abge- 
zogen werden muß. Nach dem Einkleben 
erhält der Widerstand durch eine vier- 
stündige Wärmebehandlung bei einer 
Temperatur von 300°C (bedingt durch 
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das Silikonbindemittel) seine endgültigen 
Eigenschaften und einen festen Halt auf 
dem Isolierstoffträger der gedruckten 
Schaltung. Durch diese Verarbeitungs- 
weise ist eine Anwendbarkeit auf Isolier- 
stoffe hoher Temperaturbeständigkeit, 
wie Keramik und Glas, beschränkt. 

Es sind aber Entwicklungsarbeiten im 
Gange, um auch Bindemittel mit niedri- 
gerer Verarbeitungstemperatur für die 
Herstellung solcher Widerstände verwen- 
den zu können, ohne deren elektrische 
Eigenschaften zu verschlechtern. In vie- 
len Fällen kann auf einen besonderen 
ÖOberflächenschutz des Widerstandes in 
der Schaltung verzichtet werden, da die- 
ser mit der Schichtseite nach unten ein- 
geklebt wird. 

In Westdeutschland gibt es bereits eine 
Anzahl handelsüblicher Werkstoffe, die 
für die Herstellung von Widerständen 
nach dem beschriebenen Verfahren ge- 
eignet sind und erprobt wurden. Für die 
Drucktechnik handelt es sich um eine 
Mischung von kolloidalem Grafit mit 
einem Binde- und Lösungsmittel, das 
unter der Bezeichnung „Grapharol’ von 
der Firma Dr. Dürrwächter hergestellt 
wird. Als Ausgangsmaterial für Band- 
widerstände eignet sich eine Widerstands- 
folie aus Polyvinylchlorid mit einer Fül- 
lung von .kolleidalem Grafit von der 
BASF Ludwigshafen oder ein grafit- 
gefülltes Papier von der Firma Felten 
& Guilleaume, Carlswerk, Köln-Mühl- 
heim, die unter Verwendung eines Klebe- 
mittels, das auch gleichzeitig als Schutz 
vor mechanischen und klimatischen Ein- 
flüssen dienen kann (Zelluloselack). in der 
Schaltung befestigt werden. Eine nach- 
trägliche Wärmebehandlung bei 70°C 
(Folie) oder 100° C (Papier) führt zu einer 
künstlichen , Alterung solcher Wider- 
stände. Die aus Grafitpapier hergestellten 
Widerstände vertragen darüber hinaus 
eine relativ hohe spezifische Belastung bis 
zu 1,5 W/cm? [5, 32, 33, 26, 31, 34, 35, 12]. 


4.4 Kontaktbauelemente 


Für die in elektronischen Geräten immer 
vorhandenen Kontaktbauelemente, wie 
Röhrenfassungen, Schalter und Stecker, 
finden sich in der Literatur nur sehr wenig 
Angaben. 

Neben der Herstellung von Kontakten 
und Schleifringen von Flachbahnschaltern 
nach dem Einbrennverfahren auf einem 
Isolierstoffträger aus Keramik oder Glas 
werden auch Metallfolien verwendet. Man 
behandelt diese entweder nach dem Foto- 
Ätzverfahren, oderes werden Folienstücke 
in den plastischen Isolierstoffträger so ein- 
gepreßt, daß eine bündige Oberfläche mit 
diesem entsteht (sog. flush-eircuits; Modi- 
fizierung des Stanzverfahrens für Lei- 
tungen). Um einerseits gute Kontakt- 
eigenschaften bei Hochfrequenz zu er- 
zielen und andererseits mit möglichst klei- 
nen Kontaktlasten des Schleifers zum 
Zwecke eines geringen Verschleißes bei 
häufig betätigten. Kontakten auszukom- 
men, wird die verwendete Kupferfolie von 
z. B. 0,0385 mm Stärke mit einer Gu 
dicken Silberplattierung und einer zu- 
sätzlichen Rhodinierung von. 0,127 u 
Dicke versehen. Mit solchen Kontakten 
wurde eine Lebensdauer von 10° Betäti- 


gungen erzielt. Bei: einem vielstufigen 
NF-Umschalter mit rhodinierten Nickel- 
kontakten und -schleifringen, die nach 
dem Foto-Ätzverfahren hergestellt waren, 
konnten 310% volle Umdrehungen er- 
zielt werden. Voraussetzungen für solche 
Leistungsfähigkeit sind die geeignete Aus- 
bildung des Schleifers und die Anwendung 
kleiner Kontaktlasten von etwa 30 g. 
Als Röhrenfassung für Subminiaturröh- 
ren mit Flachkolben wird die Verwendung 
besonders geformter Druckstücke aus 
Kunststoff angegeben, mit deren Hilfe, 
die Sockelstifte der Röhren direkt auf die 
entsprechenden Leitungsenden in der ge- 
druckten Schaltung gepreßt werden [36, 
37]. 

Neuerdings werden für 7- und 9polige 
Miniaturröhren in zunehmendem Maße 
tauchlötfähige Spezialfassungen für senk- 
rechte Montage entwickelt!). Bei Ver- 
wendung derselben liegt die Röhre par- 
allel zur Platte mit der gedruckten Lei- 
tungsführung, so daß eine wirksame. Ver- 
kleinerung der dritten Dimension bei den 
häufig verwendeten Steckbausteinen er- 
reicht wird. Diese „Rechtwinkelfassun- 
gen“ bestehen aus der Fassung selbst, die 
auf einer kleinen Platte montiert ist, 
welche die gedruckten Anschlüsse für die 
Fassungskontakte trägt. Die Anschlüsse 
enden an Lötstiften längs einer Kante der 
Platte, die in entsprechende Löcher in der 
Leitungsplatte gesteckt und mit der ge- 
druckten Leitungsführung verlötet wer- 
den. Zusätzliche Haltelappen sorgen für 
einen festen Sitz und mechanische Ent- 
lastung der elektrischen Anschlüsse beim 
Stecken und Ziehen der Röhre. 

Ferner wurden für die Vielfachsteckver- 
bindungen an Steckbausteinen neue kon- 
struktive Lösungen gefunden, die der 
Fertigungstechnik gedruckter Schaltun- 
gen angepaßt sind und von den bisherigen 
Bauformen erheblich abweichen. Bisher 
wurden die an einer Kante der Leitungs- 
platte endenden gedruckten Leitungen 
selbst als Ste£ker benutzt und in Buchsen- 
leisten mit entsprechend ausgebildeten 
Kontaktfedern gesteckt. Solche Verbin- 
dungen halten häufigem Stecken auf die 
Dauer nicht stand, außerdem besteht die 
Gefahr einer mechanischen Beschädigung 
der Leitungsenden. Eine Neuentwicklung 
sieht deshalb die Verwendung gleich- 
artiger Kontaktteile für Stecker und 
Buchse in Form von Gabelfedern vor. 
Diese werden so angeordnet, daß die Kon- 
takte auf der Steckeinheit senkrecht 
stehen, während die zugehörigen Buch- 
senkontakte waagerecht liegen. Zur Er- 
zielung von vier definierten Kontakt- 
stellen sind die Gabelzinken an den 
gegenseitigen Berührungsstellen um 45° 
abgeschrägt. Der Kontaktwiderstand ist 
3 m und blieb bei Dauersteckver- 
suchen über 3000 Betätigungen prak- 
tisch konstant. Die Kraft zum Lösen 
einer Vielfachverbindung verringerte sich 
hierbei nur um etwa !/,. Die als Stecker 
wirkenden Gabelfedern besitzen zwei 
Nietzapfen, mit denen sie durch Löcher 
in der Leitung und der Trägerplatte ge- 
steckt und unmittelbar mit dieser ver- 


1) Siehe RADIO UND FERNSEHEN Nr. 18 
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nietet werden. Die Nietverbindung wird 
erst bei Kräften von ca. 20 kp in Steck- 
richtung zerstört, während die Kraft beim 
Stecken einer Verbindungsstelle nur etwa 
250p beträgt. Ein zusätzliches Verlöten im 
Zuge der Tauchlöturg (siehe Abschnitt 
5.2) sorgt für einen einwandfreien elektri- 
schen Kontakt. Ihr gegenseitiger Abstand 
auf der Platte beträgt Vielfache von 
0,6 mm, wobei Abstände von 2,5 und 
5 mm am üblichsten sind. Zur einfacheren 
Handhabung werden die Gabelfedern 
vom Hersteller auf einem Isolierstreifen 
in beliebiger Anzahl vormontiert geliefert. 
Die Gabelfedern für das Gegenstück wer- 
den in Buchsenleisten zusammengefaßt, 
die aus gleichartigen Halterungen in 
ebenfalls beliebiger Anzahl zusammenge- 
setzt werden können. Die Endstücke sol- 
cher Leisten besitzen Führungen zur Auf- 
nahme der Platte beim Einstecken. Zur 
Erzielung kleinerer Abmessungen der be- 
schriebenen Vielfachsteckverbindung kön- 
nen die Gabelfedern in zwei Höhen alter- 
nierend so angeordnet werden, daß 
zwei übereinanderliegende Kontaktreihen 
entstehen. Zu diesem Zweck werden zwei 
Ausführungsformen von Gabelfedern un- 
terschiedlicher Bauhöhe abwechselnd 
nebeneinander auf die Platte genietet. 
[36, 37, 84, 85]. 


5. Die Herstellung kompletter 
Schaltungen 


5.1 Allgemeines 


Wie aus den vorhergehenden Ausführun- 
gen zu ersehen ist, kann eine Schaltung 
nicht in einem einzigen Arbeitsgang ge- 
druckt werden. Von vorbereitenden Ne- 
benarbeiten abgesehen, ergeben sich zwei 
prinzipielle Arbeitsgänge, deren Reihen- 
folge, verglichen mit der Montage von 
Geräten üblicher Fertigungstechnik, ge- 
nau umgekehrt ist. 


4. Herstellen der Leitungsführung und 
2. Einfügen der Bauelemente. 


Der Umfang dieser beiden Arbeitsstufen 
und des mit ihnen erreichbaren Ferti- 
gungszustandes hängt von der Art des 
gewählten Verfahrens ab. So können z.B. 
gleichzeitig mit der Leitungsführung Bau- 
elemente, wie Induktivitäten (Einbrenn-, 
. Ätz- und Stanzverfahren), Kondensatoren 
(Einbrenn- und Spritzverfahren) — so- 
fern der Isolierstoffträger der Schaltung 
gleichzeitig als Dielektrikum dienen kann 
— und Teile von Kontaktbauelementen 
(Ätz- und Stanzverfahren), im gleichen 
Arbeitsgang hergestellt werden. In der 
zweiten Arbeitsstufe erfolgt dann die Er- 
gänzung zur funktionsfähigen Schaltung 
durch Eindrucken oder Aufkleben von 
Widerständen und Kondensaloren nach 
einer der vorstehend beschriebenen Tech- 
niken und der Einbau von Bauelementen, 
die nicht nach einem dieser Verfahren her- 
gestellt werden können. Eine weitere Mög- 
lichkeit, von der sehr häufig Gebrauch 
gemacht wird, ist die ausschließliche Ver- 
wendung von Bauelementen konventio- 
neller Form, die unmittelbar in die Lei- 
tungsführung eingelötet werden und für 
diesen Zweck mit passend ausgebildeten 
Lötanschlüssen versehen sind. Diese Ein- 


bau- und Fertigungsmethode gedruckter 
Schaltungen hat im Ausland breiteste An- 
wendung gefunden, da von hier aus der 
erste Schritt zur Automatisierung einer 
Fertigung getan werden kann. 

Bei der Auslegung der Teitungsführähe 
sind Leitungskreuzungen nach Möglich- 
keit zu vermeiden. Wo dies nicht möglich 
ist, kann man sich durch Einlöten von 
Drahtbrücken — in der gleichen Weise 
wie Bauelemente zu verarbeiten — be- 
helfen, falls nicht solche Leitungsüber- 
schneidungen überhaupt durch Bau- 
elemente auszuführen sind. Als letzter 
Ausweg bleibt nur noch die Anordnung 
der Leitungsführung zu beiden Seiten des 
Isolierstoffirägers. Die notwendigen Ver- 
bindungen zwischen der Vorder- und 
Rückseite können an den Kreuzungs- 
stellen durch Rohrniete, Stifte oder eine 
Art Heftklammern hergestellt werden. 
Letztere werden auch von manchen Her- 
stellern zur Befestigung von Bauelemen- 
ten verwendet. 


5.2 Automatische Bestückung mit Bau- 
elementen, Tauchlötung und Schutz der 
fertigen Schaltung 


Zur Durchführung einer automati- 
schen Bestückung mit Bauelementen 
müssen deren elektrische Anschlüsse und 
bei größeren Bauelementen, wie Regler 
und Drehkondensatoren, auch zusätzliche 
mechanische Halterungen, alle in einer 
Ebene liegen. Zur Vorbereitung von klei- 
neren Bauelementen mit axialen Draht- 
anschlüssen wurden zahlreiche Spezial- 
maschinen entwickelt, in denen die Draht- 
anschlüsse auf passende Länge gekürzt 
und anschließend zum Einstecken in die 
Löcher der Trägerplatte abgewinkelt wer- 
den. Im Bild 5 ist. der Kopf einer solchen 
Bestückungsmaschine dargestellt [40]. 
Die gezeigte Maschine ist außerdem mit 
einer Vorrichtung versehen, die die durch- 


Biegevorrichtung für 
Bauelementeanschlüsse 


Halterung des Bauelements mit 
hn- und Bewegung 


eme 


Querschnitt durch ein auf der 
Platte befestigtes Bauelement 


gesteckten Drahtanschlüsse zur Sicherung 
des Bauelementes gegen Herausfallen um- 
biegt. Beigrößeren Bauelementen sind die 
mechanischen Halterungen als federnde 
Lappen ausgebildet, so daß sie in die vor- 
gesehenen Löcher einrasten. Hierdurch 
erübrigt sich ein Umbiegen der elektri- 
schen Anschlüsse. Bei manchen Ausfüh- 
rungen von Röhrenfassungen sind die 
elektrischen Anschlüsse selbst als 
Schnappfedern ausgebildet (sog. snap-in- 


`f Stempel zum Abwinkeln 
= der durchgeführten 


Bild 6: Potentiometer für Tauchlötung mit 


snap-in-Halterung der Stackpole-Carbon 
Comp., USA 
Fassungen). Da die genannten Bestük- 


kungsmaschinen sehr teuer sind und 
für größere Schaltungen in einer Viel- 
zahl benötigt werdeu, bedarf ihr prakti- 
scher Einsatz eingehender wirtschaft- 
licher Überlegungen. Sofern die Be- 
stückung der Schaltungen von Hand vor- 
genommen wird, ist der Einsatz einfacher 
und demzufolge auch billiger Zuricht- 
maschinen für das Kürzen und Ab- 
winkeln der Drahtanschlüsse wohl in 
jedem Falle lohnend. Solche Maschinen, 
die von den Gerätefabriken meistens 
selbst entwickelt und hergestellt werden, 
arbeiten mit einer Stundenleistung bis zu 
1500 Bauelementen. Die zur Beschickung 
dieser Maschinen vorgesehenen Bau- 
elemente werden in patronengurtähn- 
licher Verpackung geliefert. Die Löcher 
im Isolierstoffträger zum Durchführen 
der Bauelementeanschlüsse werden in 
Bohr- oder Stanzautumaten hergestellt, 
die mit einer Lochkarten- oder Koordi- 
natensteuerung ausgestattet sind. 


Werkzeug zum Einführen 
der Bauelemente in die 
Leitungsplatte 


« Bild 5: Kopf einer 
automatisch arbei- 
tenden Bestückungs- 


Anschlüsse unterhalb der S 
maschine 


Leitungsplatte 
(s. Bild links) 


Wie bereits angedeutet wurde, erfolgt die 
Bestückung der Leitungsführunge mit 
Bauelementen von der Rückseite der 
Trägerplatte her, so daß die durchge- 
steckten Anschlußenden etwas über die 
Leitungen hinausragen. Die Schaltung ist 
damit zur gleichzeitigen Herstellung 
sämtlicher Lötverbindungen im Tauch-, 
lötverfahren geeignet. Zunächst wird 
die Schaltung mit der nach unten ge- 
kehrten Leitungsführung in ein Fluß- 
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mittelbad getaucht und anschließend in 
das Zinnbad, das folgende Forderungen 
erfüllen muß: 


1. Ausreichende Wärmekapazität für Löt- 
temperaturen his zu 315° C; 


2. die Wärmeträgheit des Bades muß so 
groß sein, daß die Temperatur infolge 
Wärmrableitung beim Tauchen nicht 
wesentlich ahsinkt; f 


3. Regelung und Konstanthaltung der 
Badtemperatur auf + 12°C und 


4. gleichmäßige Wärmeverteilung über 
das ganze Bad, damit eine Beschädi- 
gung der Leitungen durch örtliche 
Überhitzung ausgeschlossen wird. 


Als geeignetstes Lot hat sich eine eutek- 
tische 63/37%ige Zinn-Bleilegierung er- 
wiesen, die bei Temperaturen zwischen 
260 und 300° C sehr gute Ergebnisse lie- 
fert. Beim Löten von eingebrannten Sil- 
berleitungen muß dem Lot etwa 2% Sil- 
ber zugefügt werden. Der Lötvorgang 
dauert nur wenige Sekunden, wobei eine 
Erschütterung der Trägerplatte zur Zer- 
störung des Oberflächenspannungseffek- 
tes empfohlen wird. Einen dauernden 
Schutz zur Verhinderung einer Oxydation 
der Oberfläche des Löthades gibt es nicht. 
Es wird ein Abstreifen der entstehenden 
Oxydhaut von Zeit zu Zeit empfohlen. 
Um ein Mitverzinnen der gesamten 
Leitungsführung zu vermeiden, kann 


diese durch eine Maske abgedeckt werden. 
Im Anschluß an das Lötbad wird das 
überschüssige Flußmittel entfernt, 

Da diese Art der Tauchlötung eine zwar 
nur kurzzeitige, aber doch nicht unbe- 
Wärmebeanspruchung der 
wurden 


trächtliche 


Bauelemente verursacht, auch 


und nach einer Wärmebehandlung zu 
einer feuchtiekeitsdichten Hülle zusam- 
menbacken. Den vollkommensten Schutz 
stellt der Einbau in ein dicht zu verlöten- 
des Metallgehäuse dar, wobei die erforder- 
lichen Anschlüsse an eine Vielfachmesser- 
leiste geführt werden. Solche „Einsteck- 
bausteine“, die z. B. auch Transistoren 
enthalten, können zur besseren Abfüh- 


rung der entstehenden Verlustwärme mit . 


Öl gefüllt werden. Wir finden sie z. B. in 
elektronischen Rechenmaschinen. 

Die vollautomatische Herstellung ge- 
druckter Schaltungen einschließlich Aus- 
führung der notwendigen Zwischen- und 
Endkontrollen ist nur bei höchsten Stück- 
zahlen bestimmter Geräletypen oder bei 
Herstellung standardisierter Baugruppen, 
die entweder in vielen Geräten oder in 
verschiedenen Kombinationen unterein- 
ander Verwendung finden, möglich. Das 
charakteristische Beispiel hierfür wird im 
folgenden Abschnitt beschrieben. 

[38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46]. 


5.3 Das MDE-MPE-System 


Nachdem das NBS alle bekannten Ver- 
fahren zur Herstellung gedruckter Schal- 
tungen eingehend untersucht hatle, wurde 
unter Auswertung aller gesammelten Er- 
fahrungen ein universell anwendbarer und 
vollautomatischer Fertigungsablauf für 
elektronische Geräte entwickelt. Das aus 
dieser Entwicklung hervorgegangene Kon- 
struktions- und Fertigungsprinzip, dasder 
Öffentlichkeit ursprünglich unter dem 
Decknamen „Project Tinkertoy‘“ be- 
kanntgegeben wurde, ist bis zur Reife für 
die industrielle Massenfertigung gebracht 
worden und führt nunmehr die vtfizielle 
Bezeichnung MDE-MPE-System. Die 


Bild 7: Gedruckte Schaltung für das Kantentauchlöten 


andere Möglichkeiten erprobt. So wird 
für das sogenannte Kantentauchlöten 
die Leitungsführung auf dem Isolierstoff- 
träger so angeordnet, daß sämtliche Ver- 
bindungsstellen der Leitungen mit den 
Bauelementen in Einkerbungen an den 
Längsseiten des streifenförmigen Schal- 
tungsträgers enden (Bild 7). Die Bau- 
elemente werden mit ihren Anschlußdräh- 
ten in diese Kerben eingehakt, und beim 
Tauchlöten kommen nur noch die Längs- 
kanten mit dem heißen Zinnband in un- 
mittelbare Berührung. 

Abschließend sei noch ein Wort zum 
Schutz von gedruckten Schaltungen 
gegenüber äußeren, Einflüssen gesagt. 
Dieser kann entweder durch Überzüge 
aus Lacken oder Imprägnierung mit hitze- 
beständigen Wachsen erfolgen. Es gibt 
auch klebefähige Folien. die in Form eines 
Bandes in überlappenden Windungen um 
die fertige Schaltung gewickelt werden 
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im ersten Abschnitt dieser Arbeit bereits 
erläuterte Bezeichnung bringt die An- 
passungsfähigkeit dieses Systems an die 
verschiedensten Schaltungswünsche des 
Geräteherstellers zum Ausdruck. Der 
Leitgedanke für eine Fertigung nach die- 
sem System war die völlige Unabhängig- 
keit von irgendwelchen handelsüblichen 
Halbzeugen und RBauelementen. Es wer- 
den deshalb ausschließlich Rohstoffe ver- 
wendet, aus denen sowohl die Träger der 
Schaltung für die einzelnen Bausteine als 
auch die verwendeten Bauelemente (mit 
Ausnahme der Röhren) vollautomatisch 
hergestellt, geschaltet und geprüft 'wer- 
den. Das MDE-Konstruktionsprinzip ba- 
siert auf standardisierten Keramikplätt- 
chen, sogenannten „wafers“, mit den Ab- 
messungen 22 mm? x 1,6 mm Dicke, die 
beliebig mit Bauelementen (Widerstände, 
Kondensatoren, Induktivitäten) oder nur 
mit gedruckten Leitungen versehen wer- 


-© 
SE 


UN = Anschluß auf der Oberseite 
O = Anschluß auf der Unterseite 


O = Anschlußpunkte für die Verbindung 
der Plättchen untereinander 


Bild 8: Schaltbild eines module und Arbeits- 
karte mit der Anordnung der Bauelemente 
auf den Keramikplätichen 


den können. Diese Plättchen bilden, zu 
vier bis sechs Stück übereinandergesta- 
pelt und am Umfang durch zwölf in ver- 
zinnte Kerben eingelötele Steigdrähte 
elektrisch und mechanisch miteinander 
verbunden, mit einer Röhrenfassung als 
oberen Abschluß einen als „module™ be- 
zeichneten Baustein mit den elektrischen 
Eigenschaften einer Schaltstufe. Diese 
modules werden zu Geräten zusammen- 
geschaltet. Im Bild 8 ist das Schaltbild 
einer Stufe dargestellt und darüber die 
Arbeitskarte mit den Unter- (linke Reihe) 


und Oberseiten (rechte Reihe) der einzel- 
nen Plättchen des module [48]. Im Schalt- 
bild beziehen sich die Zahlen in Dreiecken 
auf die Anschlußkerbe am Umfang des 
Plättchens für die auf seiner Oberseite und 
die Zahlen in Kreisen für die auf der 
Unterseite angeordneten Bauelemente. 
Die Zahlen in den Quadraten kennzeich- 
nen die für die Verbindungen der Plätt- 
chen untereinander verwendeten Kerben. 
Auf der Arbeitskarte ist von oben nach 
unten die Bestückung der Plättchen mit 
folgenden Bauelementen eingetragen: 


1. 7polige Miniaturröhrenfassung (die 
Fassung selbst ist nicht dargestellt), 


2. ein Kondensator, 

3. vier Widerstände, 

4. ein Kondensator, 

5. zwei Widerstände, è 
6. unbenutztes Plättchen. 


Man erkennt in der Darstellung der Plätt- 
chen zwischen den Kerben 12 und 1 eine 
weitere kleine unbezifferte Kerbe. Diese 
dient in der automatischen Sortier- 
maschine zur richtigen Lagenorientierung 
des Plättchens vor dem Zusammenbau 
der modules. 

Das MPE-Fertigungssystem umfaßt die 
Herstellung sowohl der Plättchen als auch 
der Bauelemente aus den Rohstoffen. 
Kondensatoren werden mit Kapazitäts- 
werten von 7 pF --10 nF und den Ab- 
messungen 12,7 mm? x 0,025 mm Dicke 
hergestellt; selbsthaftende Bandwider- 
stände mit Werten von 10:--10°0 +10% 
und einer Belastbarkeif von !/, W. Die 


Leitungsführung auf den Plättchen wird 
im Siebdruckverfahren unter Verwen- 
dung fotogeätzter Schablonen hergestellt. 
In einer Sortiermaschine werden die 
Plättehen zur maschinellen Montage der 
Bauelemente in den entsprechenden Lük- 
ken des Leitungsmusters automatisch 
lagenrichtig orientiert. Im weiteren Ferti- 
gungsablauf erfolgt bei automatischer 
Förderung das Stapeln der Plättchen und 
das Verlöten mit den Steigdrähten. Elek- 
trisch nicht benöligte Verbindungen zwi- 
schen den Plättchen werden anschließend 
entfernt. Alle verwendeten Bauelemente 
werden vor und nach dem Einbau mit 
Normalien auf Einhaltung der Toleranzen 
verglichen. Die hierfür erforderlichen 
Messungen wie auch die elektrische Prü- 
fung der geschalteten Plättehen und mo- 
dules erfolgen im Zuge des Fertigungs- 
ablaufes durch lochkartengesteuerte Meß- 
und Kontrollgeräte ebenfalls vollauto- 
matisch, so daß am Ende des Fertigungs- 
prozesses ein einwandfreies Erzeugnis vor- 
liegt. Die modules (Bild 9) werden durch 
eine nach dem Foto-Ätzverfahren herge- 
stellte Schaltung, deren Leitungsführung 
mit den Steigdrähten verlötet wird, zu 
kompletten Geräten zusammengeschaltet. 
Bild 10 [47] zeigt die schematische Dar- 
stellung des Fertigungsablaufes in einer 
vom NBS aufgebauten Versuchsanlage 
mit einer Kapazität von 1000 modules je 
Stunde. Der Vorteil dieses MDE-MPE- 
Systems liegt, unter der Voraussetzung 
eines Massenbedarfs und bei geeigneter 
Rohstoffbasis, in der Erzeugung eines 
vollkommen einwandfreien Endproduktes 
hoher Qualität und absoluter Gleich- 


Bild 10: MDE-MPE-System: Schema des Produktionsablaufes 
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Bild 9: Ansicht einer module-Baugruppe mit 
Röhre x 


mäßigkeit. Dieses System ist bei Ferti- 
gungsumstellungen, verglichen mit bisher 
üblichen Fertigungsabläufen komplizier- 
ter elektronischer Geräte, außerordent- 
lich anpassungsfähig und bringt gegen- 
über diesen Zeiteinsparungen bis zu 75 %. 
[47, 48, 49]. 

5.4 Faltschaltungen 

und Zellenschaltungen 

Zur besseren Ausnutzung eines verfüg- 


baren Bauvolumens ist es auch möglich, 
von der rein zweidimensionalen Anord- 
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nung einer gedruckten Schaltung zum 
dreidimensionalen Aufbau überzugehen, 
wie er bereits — allerdings in anderer 
Form — bei der vorstehend beschriebenen 
module-Technik in Erscheinung trat. Zur 
Erreichung dieses Zieles werden nach der 
Ätzmethode hergestellte Leitungsführun- 
gen auf flexiblem Isolierstolfträger, z. B. 
kunststoffimprägnierten Glasgeweben, 
ausgeführt. Das mit Bauelementen be- 
stückte Leitungsmuster kann dann zu- 
sammengerollt oder gefaltet werden, wo- 
bei Bauelemente mit größeren Abmes- 
sungen oder entsprechender Festigkeit, 
wie z. B. Übertrager, zu Stützzwecken 
benützt werden können und als Ersatz 
des üblichen Chassis dienen. Solche Falt- 
schaltungen lassen sich jederzeit wieder 
entfalten, so daß eventuelle Reparaturen 
leicht ausgeführt werden können. Bild 14 
zeigt die faltbare Leitungsführung eines 
Miniatur-Rundfunkempfängers und ver- 
mittelt einen Eindruck von den Möglich- 
keiten dieser Technik [16]. 


Bild 11: Faltschaltung eines Miniatur-Rund- 
funkempfängers 


Als Variante dieser Herstellungsart kann 
das Abziehbild- oder Übertragungsver- 
fahren bezeichnet werden, bei dem die ge- 
ätzte Leitungsführung entweder auf einer 
löslichen Kunststoffolie oder einem Spe- 
zialpapier als Träger erzeugt wird. In bei- 
den Fällen wird der Isolierstoffträger mit 
der Leitungsführung nach unten auf einen 
anderen Isolierstoffkörper beliebigerForm- 
gebung als endgültigem Träger der Schal- 
tung aufgeklebt und der ursprüngliche 
Träger chemisch aufgelöst oder verbrannt. 
Vom NBS wurde eine weitere Technologie 
zur Herstellung von Schaltungen ent- 
wickelt, die eine Kombination der soge- 
nannten vergossenen Schaltungen mit 
einer gedruckten Leitungsführung dar- 
stellt, die Zellenschaltung. 

Die im Gießverfahren aus einem trans- 
parenten Kunststoff hergestellten Zellen 
einheitlicher Größe mit den Abmessungen 
22 x 12,7 x 6,4mm (Höhe x Länge x 
Breite) enthalten ein bis zwei Bauele- 
mente, die im Inneren der Zelle bereits 
elektrisch verbunden sind und deren frei- 
bleibende Anschlüsse an insgesamt drei 
Kontakte auf den Schmalseiten der Zelle 
(Oberseite ein Kontakt, Unterseite zwei 
Kontakte) geführt sind. Die Zellen werden 
zu insyesamt zwölf Stück in zwei par- 
allelen Reihen zu einem Block zusammen- 
gefaßt, der auf der Oberseite zwei Röhren- 
fassungen trägt. Die als Kontaktfedern 
verlängerten Anschlüsse der Fassungen 
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stellen die Verbindungen mit dem oberen 
Kontakt der Zellen her und sorgen gleich- 
zeitig für die erforderliche Kontaktlast 
zwischen den beiden unteren Kontakten 
und der geätzten Leitungsführung, auf 
deren Isolierstoffträger das Ganze auf- 
gebaut ist. Auf diese Weise lassen sich 
mehrere Blocks mit der elektrischen Funk- 
tion von Schaltstufen ohne Lötverbin- 
dungen zu einem Gerät vereinigen. 

[16, 50, 51, 52]. 


6. Stand der Technik in Westdeutsch- 


land und Normung 


Seit annähernd zwei Jahren erscheint in 
zunehmendem Maße auch die Industrie 
in Westdeutschland mit ihren Entwick- 
lungen und Erzeugnissen gedruckter 
Schaltungen auf dem Markt. Aus Ver- 
öffentliehungen in den Fachzeitschriften 
und Exponaten der Industriemesse Han- 
nover und anderer Ausstellungen ergibt 
sich folgendes Bild: Das Halbzeug für das 
Ätzverfahren wird von den Firmen Ruwa 
(Wilhelm Ruppert, Wahn/Rheinld.) und 
Dielektra AG, Porz, hergestellt. Die tech- 
nischen Daten des „Super-Pertinax mit 
Kupferauflage‘‘ von Dielektra sind in Ta- 
belle A zusammengestellt. Sie entsprechen 
denen ausländischer Fabrikate. Einige 
Firmen importieren ausländisches Halb- 
zeug. Leitungsführungen nach dem Ätz- 
verfahren werden von Fuba (H. Kolbe & 
Co.); Hein KG, Heidelberg; NSF, Nürn- 
berg; Ruwel, Geldern; Siemens und Valvo 
sowohl für die Verwendung in der eigenen 
Gerätefertigung als auch für Kundenauf- 
träge hergestellt. In den Bildern 12, 13, 
14 sind einige dieser Erzeugnisse gezeigt. 
Die Bauelementebetriebe bringen in zu- 
nehmendem Maße tauchlötfähige Bau- 
elemente, wie Röhrenfassungen, Trimmer, 
Regler, ZF-Filter, Widerstände, Konden- 
satoren auf den Markt (Preh, Bad Neu- 
stadt; NSF, Nürnberg; Stemag, Porz; 
Valvou.a.).Telefunken fertigt einen Rund- 
funkempfänger in gedruckter Schaltungs- 
technik, während Blaupunkt für ein solches 
Gerät zunächst nur die Tauchlötung unter 
Verwendung üblicher Bauelemente und 
normaler Verdrahtung anwendet. Nach 
letzten Informationen wird der neue Blau- 
punkt-Fernsehempfänger „Toskana“ je- 
doch mit gedruckter Schaltung herge- 
stellt. Eine Schaltungsplatte, in die her- 
kömmliche Bauelemente im Tauchlötver- 
fahren eingelötet werden, zeigen die Bil- 
der 16 und 17. Siemens stellt ein neues 
Multizet-Vielfachmeßgerät mit einer ge- 
ätzten Leitungsführung her. 

Der Fachnormenausschuß Elektrotechnik 
im Deutschen Normenausschuß gründete 
am 417. Mai 1955 den Arbeitsausschuß 
FNE 307 „Gedruckte Schaltungen nebst 


Tabelle 4 


Bild 12: Gedruckte Schaltung und HF-Trans- 
formator nach dem Ätzverfahren, Hein KG 


Bild 13: Sicherungshalter 
wähler von Fuba 


mit Spannungs- 


Bild 15: Die nach dem Ätzverfahren her- 
gestellte gedruckte Schaltung im Siemens- 
Multizet (Werkfoto Siemens) 


Eigenschaften von „Super-Pertinax mit Kupferauflage‘ der Dielektra AG 


(nach Liste Nr. 103) 


| j Prüfung 


Richtwerte ? | Prüfmethode 


Haftung der Kupferfolie 


2,5 bis 4 kg bei 0,035 mm Kupferdicke 


Nema LP 1—7.06 


3,5 bis 6 kg bei 0,07 mm Kupferdicke 


Wärmebeständigkeit bei 120° C 
Wärmebeständigkeit beim 
Lötversuch 


30 min ohne Blasenbildung 


10 s 220° C ohne Blasenbildung 


Nema LP 1—7.07 
| 
Nema LP 1—7.08 | 


Bild 14: Gedruckte Schaltung nach dem Ätzverfahren von Ruwel (40-MHz-Verstärker) 


Zubehör“. Die Aufgabe dieses Ausschusses 
besteht in der Festlegung von Grundnor- 
men für die Auslegung der Leitungsfüh- 
rung im Hinblick auf die zu normenden 
Anschlußmaße von Bauelementen. So 
wurde unter anderem als wichtigstes Maß 
der Gitterabstand eines Grundrasters mit 
2,5 mm festgelegt. Alle Befestigungs- 
löcher für Bauelemente und somit auch 
deren elektrische Anschlüsse müssen sich 
in dieses Raster einordnen lassen, wäh- 
rend der Verlauf der Leitungen zwischen 
den nicht benutzten Gitterpunkten selbst- 
verständlich freizügig gewählt werden 
kann [53 bis 60]. 


7. Vergleich mit der herkömmlichen Ver- 
drahtungstechnik 


Bevor auf eine nähere Betrachtung der 
speziellen Eigenschaften von gedruckten 
Leitern eingegangen wird, sollen noch ein- 
mal die Vor- und Nachteile gedruckter 
Schaltungen zusammengefaßt werden. 
An Vorteilen sind zu nennen: 


1. Zeit- und Kosteneinsparung bei der 
Fertigung durch 


1.1 Anwendung von Massenfabrikations- 
methoden, z. B. maschineller Siebdruck, 
automatische Bestückung mit Bauele- 
menten, Tauchlötung; 


1.2 die absolute Identität aller gedruckten 
Leitungsführungen einer Geräteserie; 
hierdurch Einsparung an Prüfzeit, da im 
allgemeinen eine Typenprüfung an Stelle 
der Einzelprüfung jeder „Verdrahtung“ 
genügen wird; - 

1.3 vereinfachte Montage; 


1.4 Verringerung des materiellen Aufwandes, 
2. B. an Befestigungselementen aller Art, 
wie Schrauben, Lötösen, Kabelschellen 
usw.; 


1.5 Verringerung von Abgleicharbeiten. 
Durch die starre Leitungsführung ist z. B. 
die Verdrahtungskapazität aller Geräte 
eines Typs in hohem Maße konstant und 
nur von den geringen DK-Schwankungen 
des Isolierstoffträgers abhängig. 


2. Gewichtseinsparung und Volumenver- 
kleinerung 


Hier ist außer dem unter 1.4 Gesagten der 
Wegfalleines mechanischen Chassis in Verbin- 
dung mit den vorwiegend kleineren Abmessun- 
gen gedruckter Schaltungen zu nennen. Ferner 
wird das Volumen durch die praktisch nur 
zweidimensionale Ausdehnung wirksam her- 
abgesetzt oder bei Anwendung dreidimen- 
sionaler Anordnungen (Faltschaltungen) im 
wesentlichen nur durch die Größe der ver- 
wendeten Bauelemente bestimmt. 


3. Hohe mechanische Stabilität 
Der Wegfall freitragender Leitungen und 
Bauelemente, die kleinen Abmessungen und 


das geringe Gewicht haben eine Erhöhung der 
Schüttel- und Stoßfestigkeit zur Folge. 


Bild 17: Die Unter- 
ansicht der gedruck- 
ten Schaltung nach 
dem Tauchlöten 


Bild 16: Platine des Blaupunkt-Fernsehers ‚Toscana‘ 


Es ist natürlich, daß diesen Vorteilen auch 
Nachteile gegenüberstehen, die den An- 
wendungsmöglichkeiten gedruckter Schal- 
tungen Grenzen setzen. Hier sind zu 
nennen: 

1. Die Verwendung gedruckter Spulen und 
Kondensatoren bestimmt eine untere Fre- 
quenzgrenze, da deren Abmessungen nicht 
beliebig wählbar sind. 

2. Grenzen in den elektrischen Toleranzen 
und physikalischen Eigenschaften ge- 
druckter Bauelemente. Ersteres gilt be- 
sonders für Widerstände, letzteres für 
Kondensatoren (temperatur-, frequenz- 
und spannungsabhängige Dielektrika ho- 
her Dielektrizitätskonstante) und Spulen 
(Güte). 

3. Hohe Investitionskosten bei Einrichtung 
einer vollautomatischen Fertigung (Pro- 
ject Tinkertoy). Diese Tatsache stellt je- 
doch keineswegs eine spezifische Eigenart 
gedruckter Schaltungen dar, wie allgemein 
immer angenommen wird, da dieser Auf- 
wand bei Gerätefertigungen herkömmlicher 
Bauweise wesentlich höher sein dürfte. 

Für die verschiedenen Herstellungsver- 
fahren ergeben sich folgende Über- 
legungen: 

Das Einbrennverfahren scheint wegen 
der ausschließlichen Verwendung von 
hochtemperaturbeständigen Werkstoffen 
— wie Keramik und Glas — als Träger 
der Leitungsführung in seiner Anwen- 
dungsmöglichkeit beschränkt, da gerade 
bei diesen Werkstoffen gewisse techno- 
logische Schwierigkeiten und Nachteile 
bei der weiteren Verarbeitung bestehen 
(z. B. Bohren von Löchern für Leitungs- 


durchführungen und zur Befestigung von 
Bauelementen; Bruchgefahr bei Glas). 
Die Vorzüge dieses Verfahrens liegen in 
der Billigkeit der Rohstoffe. 


Das Ätzverfahren bietet die universell- 
sten Anwendungsmöglichkeiten. Hier eig- 
nen sich sehr viele Isolierstoffe als Träger 
der Leitungsführung, so daß der für den 
jeweiligen Anwendungsfall günstigste aus- 
gewählt werden kann. Der besondere Vor- 
teil dieses Verfahrens liegt in dem relativ 
geringen und einmaligen Aufwand an Ein- 
richtungen zur Fertigung von Geräten 
beliebiger Art und in der Möglichkeit, in 
einer laufenden Fertigung ohne erheb- 
lichen Kostenaufwand Typenänderungen 
vornehmen zu können. Diese Vorteile be- 
stehen auch für Geräteserien mit kleinen 
Stückzahlen bis herab zur Musterferti- 
gung. Als stichhaltiger Beweis soll ange- 
führt werden, daß „vorfabrizierte Chas- 
sis“, die nach dieser Methode hergestellt 
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werden, für rasch aufzubauende Brett- 
schaltungen bei der Entwicklung von Ge- 
räten häufig Anwendung finden. Diese 
vorfabrizierten Chassis bestehen aus der 
im 8. Abschnitt beschriebenen gedruckten 
Leitungsführung, in die nach Bedarf Bau- 
elemente eingelötet, gewünschte Leitungs- 
verbindungen und auch -unterbrechungen 
hergestellt werden können. Dadurch läßt 
sich die zeitraubende Verdrahtungsarbeit 
auf ein Minimum beschränken. 

Das Stanzverfahren erfordert je nach 
Kompliziertheit des Leitungsmusters 
einen u. U. sehr hohen’ Aufwand an teuren 
Werkzeugen, der nur durch entsprechend 
hohe Stückzahlen gerechtfertigt werden 
kann. Dadurch wird seine technische An- 
wendung durch vorwiegend wirtschaft- 
liche Überlegungen bestimmt. 

Auch für die Anwendung des Spritzver- 
fahrens ist in erster Linie die Rentabili- 
tätsfrage maßgebend. Die Herstellung des 
Isolierstoffträgers für die Schaltung ıst 
teuer. Es ist entweder ein Preßwerkzeug 
erforderlich (dadurch Zwang zu hohen 
Stückzahlen), oder die Leitungsführung 
muß einzeln in jede Platte eingraviert 
werden. Die aus technischen und wirt- 
schaftlichen Gründen anzustrebendeauto- 
matische Spritzeinrichtung ist ebenfalls 
teuer, außerdem erfordert jede einzelne 
Platte eine Nacharbeit (Abschleifen des 
überschüssigen Metalls). Darum ist auch 
dieses Verfahren nur zur Herstellung gro- 
Der Serien geeignet. 

Wie aus den bisherigen Ausführungen zu 
ersehen ist, bieten gedruckte Schaltungen 
mit Leitungen, die aus Metallfolien her- 
gestellt werden, besondere Vorteile gegen- 
über anderen Verfahren der Leitungs- 
erzeugung Nachfolgend werden deshalb 
die elektrischen und mechanischen Eigen- 
schaften solcher Folienleiter zum Ver- 
gleich mit denen von gedruckten Lei- 
tungen anderer Herstellungsart oder nor- 
malen Drahtleitungen zusammengestellt. 


Elektrische Eigenschaften: 


1. Hohe Strombelastbarkeit. Durch die Band- 
form wird ein wesentlich günstigeres Verhält- 
nis der Oberfläche zum Querschnitt erreicht 
als bei rundem Draht. Infolge der größeren 
wärmeabstrahlenden Oberfläche können 
unter der Voraussetzung einer gleichen Über- 
temperatur für Folie und Draht in ersterer 
wesentlich höhere Ströme fließen bzw. können 
die Abmessungen des Folienleiters bei glei- 
chem Strom kleiner gehalten werden. Hieraus 
ergeben sich Einsparungen an Material, Ge- 
wicht, Raum und Kosten. Die Gewicht- und 
Raumersparnis kann gegenüber Drahtleitun- 
gen bis zu 60% betragen. Tabelle 5 gibt Aus- 
kunft über die zulässigen Ströme für ver- 
schiedene Breiten und Dicken von Folien- 
leitern aus Kupfer [36]. 


Tabelle 5 


Zulässige Ströme in Folienleitern aus 
Kupfer 


Grenzstrom in A 
Leiterbreite 
bei bei 
Leiterdicke | Leiterdicke 
0,035 mm 0,07 mm 
23 35 
15 20 
10 45 
5 8 
3 5 


334 11 -1957 RADIO UND FERNSEHEN 


Tabelle 6 Kapazität paralleler Leitungen 


Leiterbreite und Leiterabstand in mm 
: ; Breite Abstand Breite Abstand Breite Abstand 
Material Leiter- 
j des dieke 1,6 1,6 0,8 1,6 0,8 0,8 
Leitungsträgers mm Kapazität zwischen den Leitern in pF 
1-2 (1u.3)—2 | 12. Au.8 2 | FEH 
Phenolie 
XXXP} 0,035 4,5 10,0 4,0 9,0 4,75 10,0 
Phenolic 
XXXP)) 0,035 4,7 10,2 4,5 9,5 e 10,5 
(bündig) 
Melamine-Glas- 
gewebe 0,035 55 ER: 5,0 11,5 6,2 13,2 
Phenolie 
XXXP‘) 0,07 4,5 10,5 DÉI 9,9 5,0 10,1 


1) Entspricht Hartpapier 2062,8 nach DIN 7735 (HP Klasse IV). 


2. Kleiner Skin-Effekt infolge der geringen Lei- 
terstärke. 


3. Geringe. Kapazität benachbarter Leitungen. 
Diese ist für alle Exemplare eines Typs kon- 
stant und läßt sich durch Zwischenschalten 
einer geerdeten Leitung sehr klein halten. In 
der Tabelle 6 sind die Kapazitätswerte für 
eine Leitungslänge von 12,7 cm (die Leitungen 
1,2 und 3 laufen parallel) bei verschiedenen 
Leiterbreiten und -abständen für verschiedene 
Isolierstoffträger zusammengestellt [36]. 


4. Hohe elektrische Leitfähigkeit, da diese Lei- 
ter metallisch massiv und damit homogener 
sind als z. B. eingebrannte Silberleitungen. 


Weiterhin 'ergeben sich Vorteile in elek- 
trischer Hinsicht durch die Möglichkeit: 


5. Bimetalle für Spezialzwecke herzustellen, 
z. B. für Kontakte (Edelmetalle auf unedlem 
Träger) oder für Thermoelemente; 


6. Metalle mit bestimmten magnetischen Eigen- 
schaften zu verwenden, die vor der Verarbei- 
tung der Folie erzeugt werden können und 
ihre Werte bei der Weiterverarbeitung nicht 
mehr verändern; 


7. Legierungen für Spezialzwecke zu verwenden, 
z. B. für Metallwiderstände hoher Belastbar- 
keit bei geringem Temperaturkoeffizienten. 


Mechanische Eigenschaften: 


8. Geschmeidigkeit und Biegsamkeit. Es treten 
bei Erwärmungen keine Schwierigkeiten 
durch den unterschiedlichen linearen Aus- 
dehnungskoeffizienten von Isolierstoffträger 
und Leitung oder bei ihrer Verwendung auf 
flexiblen Trägern (Faltschaltungen) auf. 


Bild 18: Faltschaltung der Bakelite Limited, 
London, aus der Ferranti-Rechenmaschine 
„Mercury“ 


9. Keine Poren und Verunreinigungen. Da- 
durch besteht keine Gefahr von Unter- 
brechungen bei der Herstellung schmalster 
Leiter, z. B. für Spulen. 


10. Gute Lötbarkeit bei Verbindungen mit Bau- 
elementen oder Anwendung der Tauch- 
lötung. 


41. Möglichkeit der Verschweißung von Leitun- 
gen untereinander. Diese kann z. B. bei Ver- 
wendung thermoplastischer Isolierstoffträ- 
ger ohne vorheriges Bohren oder Stanzen 
von Löchern direkt durch den Isolierstoff 
hindurch zwischen Leitungen auf beiden 
Seiten desselben erfolgen. 

Abschließend sollen noch einige allge- 

meine Vorteile genannt werden, die sich 

aus der Verwendung metallplattierter 

Isolierstoffe für gedruckte Schaltungen 

ergeben: 


1. Die Anwendung einer beidseitigen 
Plattierung des Isolierstoffträgers be- 
deutet einen Schutz des Isolierstoffes 
gegen mechanische Beschädigungen, 
Bruch oder Verziehen (vor allem bei 
geringen Materialstärken). 


2. Das Stehenlassen von möglichst viel 
Folie ergibt 
2.1 einen geringeren Zeitaufwand beim Ätzen, 
2.2 einen gewissen Schutz des Isolierstoff- 
trägers gegen Einwirkung von Feuchtig- 
keit, 
2.3 einen Schutz des Isolierstoffträgers vor 


örtlichen Überhitzungen (gute Wärme- 
verteilung und -ableitung), 


2.4 eine elektrische Schirmwirkung bei Er- 
dung der nicht für Leitungszwecke be- 
nötigten Foliepartien. 


3. Möglichst breite Leitungen ergeben 


3.1 eine gute Haftung derselben auf dem 
Isolierstoffträger, 


3.2 geringe Stromdichten und damit geringe 
Erwärmung bzw. auch gute Wärme- 
ableitung, 


3.3 bequemeres Löten beim Einbau von Bau- 
elementen. 


[36, 37]. 


8. Anwendungsbeispiele für gedruckte 
Schaltungen 


Auf einige industriell ausgeführte An- 
wendungen der gedruckten Schaltungs- 
technik wurde bereits bei der Besprechung 
der verschiedenen Herstellungsverfahren 
hingewiesen. Abschließend wird nun eine 
Reihe von handelsüblichen Erzeugnissen 
des In- und Auslandes genannt, die ein 
eindrucksvolles Bild von den zahlreichen 
Anwendungsmöglichkeiten dieser Technik 


geben, die sich von der Niederfrequenz- 
über die Nachrichten- bis zur Hochfre- 
quenztechnik erstrecken und darüber hin- 
aus noch ständig weitere Gebiete der 
Elektrotechnik erschließen. 
In diesem Zusammenhang sind einige An- 
gaben über die Herstellung gedruckter 
Schaltungen im Jahre 1956 in den USA 
interessant. Der Gesamtverbrauch 1956 
betrug 603850 m? gegenüber 510 950 m?im 
Jahre 1955. Von den 1956 verwendeten ge- 
druckten Schaltungen wurden 371 600 m? 
nach der Ätzmethode hergestellt. Ge- 
rälemäßig teilt sich dieser Verbrauch wie 
folgt auf: 139350 m? in Rundfunkgerä- 
ten, 278700 m? in Fernsehempfängern, 
‚185800 m? in sonstigen Geräten. 


8.1 Bauelemente und Einzelteile 


Spulen für ZF-Filter von Fernsehempfängern; 
Frequenzbereich 41,25 MHz und 75,75 MHz, 
rechteckige Wicklung mit einem Wındungs- 
abstand von 0,025 mm nach dem Fotoätzver- 
fahren aus Kupferfolie (RCA-Victor, USA, 
[21, 24)). 
Ablenkspulen spezieller Formgebung für Fern- 
sehbildröhren auf flexiblem Isolierstoffträger 
nach dem Ätzverfahren. Diese Spulen besitzen 
einen hohen Scheinwiderstand bei kleiner Eigen- 
kapazität (Visseaux, Frankreich, [25]). Ablenk- 
spulen mit kleinsten Toleranzen untereinander 
für die drei Image-Orthikon-Bildaufnahme- 
röhren von Farbfernsehkameras (RCA, USA, 
61]). 5 
EH aus Widerstandsfolie auf 
Epoxydharzfilm nach dem Ätzverfahren (Tech- 
nograph Printed Circuits, Ltd., England, 
[62, 63]). 
Bandleitungen und Bauelemente für die Höchst- 
frequenztechnik (microstrip). Diese stellen unter 
bestimmten Voraussetzungen einen idealen Er- 
satz für die fertigungsmäßig sehr komplizierten 
und teuren Hohlrohr- und Koaxialsysteme dar. 
Anwendung des Fotoätzverfahrens (USA, [64 
bis 67]). 
Gehäuseantennen für Fernsehempfänger nach 
dem Stanzverfahren unter Verwendung von 
metallplattiertem Karton. Es werden gleich- 
zeitig drei ineinanderliegende Doppelschleifen- 
antennen ausgestanzt (CBS, Columbia, USA, 
[68]). Antennen nach dem Fotoätzverfahren, die 
in die Außenhaut von Überschallflugzeugen 
eingebettet werden (USA, [69)). z 
Flexible Vielfachleitungen nach dem Ätzverfah- 
ren auf dem Werkstoff Kel-F (Sanders Associa- 
tes, USA, [70]). Vielfachverdrahtungen in Wäh- 
lerämtern nach dem Ätzverfahren und Kabel- 
bäume in Geräten nach dem Stanzverfahren 
(siehe Bild 19 [22]). 
Dehnungsmeßstreifen (zur Umwandlung mecha- 
nischer Beanspruchungen in elektrische Wider- 


VY 


Querschnitt durch die 
Leitungsenden 


20 Leitungen mit einem Mittenabstand 
von 1,25 mm = 26mm Breite 


Bild 19: Kabelbaum für Geräte nach dem 
Stanzverfahren 


standsänderungen) aus Kupfer-Nickel-Folien 
auf flexiblem Träger nach dem Ätzverfahren. 
Diese Meßstreifen lassen sich in beliebigen For- 
men herstellen (ein Beispielistim Bild 20 aus [16] 
dargestellt), sind elektrisch hoch belastbar und 
besitzen einen sehr kleinen Temperaturwider- 
standskoeffizienten (Saunders-Roe Ltd. und 
Technograph Printed Circuits Ltd., England, 
[16, 62, 63]). Heizwiderstände als Enteisungs- 
matten für gefährdete Stellen der Flugzeughaut 
und des Triebwerkes (Technograph Printed Cir- 
cuits Ltd., England, [62, 63]). 

Kreuzgitterplatten, die auf beiden Seiten einer 
Hartpapierplatte nach dem Ätzverfahren her- 
gestellte parallele Leitungen tragen, die sowohl 
auf Vorder- und Rückseite senkrecht zueinander 
angeordnet sind als auch auf der einen Seite 
Gruppen von senkrecht zueinander verlaufen- 
den Leitungen tragen. Diese Platten werden be- 
reits bei der Entwicklung von Geräten, die in 
gedruckter Schaltungstechnik gefertigt werden 
sollen, eingesetzt. Dadurch wird eine große Zeit- 
einsparung bei der Überleitung in die Produk- 
tion erzielt gegenüber solchen Geräten, die in 
normaler Verdrahtungstechnik entwickelt und 
erst anschließend in eine gedruckte Schaltung 
übergeführt werden (Sperry Gyroscope Co., 
USA, [71]). Die General Electric verwendet in 
einem Entwicklungslabor für Verstärker ähn- 
liche vorfabrizierte Schaltungen, die aber nur 
auf einer Seite mehrere Gruppen untereinander 
paralleler, aber zueinander senkrecht stehender 


Leitungen enthalten. Aus einer größeren Platte 


wird ein Stück mit der für den vorliegenden 
Zweck geeigneten Gruppierung herausgeschnit- 
ten. Mit Hilfe solcher Platten wurde die Ent- 
wicklungszeit von Verstärkern bis zum Vor- 
liegen eines für die spätere Fertigung verbind- 
lichen Musters auf durchschnittlich einen Monat 
herabgesetzt (USA, [72]). In beiden Fällen wer- 
den handelsübliche Bauelemente verwendet, 
nicht benötigte Verbindungen werden durch 
Unterbrechen der betreffenden Leitung erreicht, 


8.2 Baugruppen 


Einsteckbausteine für die Verwendung in elek- 
tronischen Rechenmaschinen mit den Abmes- 
sungen 89x178x25,4mm (Höhe, Breite, 
Länge). Diese enthalten eine Röhre, bis zu 
38 Kristalldioden, handelsübliche Widerstände 
und Kondensatoren in Verbindung mit einer 
tauchgelöteten Schaltung nach dem Ätzverfah- 
ren. Zur Erzielung möglichst vieler Schaltungs- 
varianten sind 60 Anschlüsse an eine Messer- 
leiste geführt (National Bureau of Standards, 
USA, Däi. 

Koppelglieder für Trioden und Pentoden sowie 
Integrationsglieder zur Vertikalablenkung in 
Fernsehempfängern. Verwendung von Keramik- 
Isolierstoffträgern mit eingebrannten Silber- 
leitungen, gedruckten Widerständen und Kon- 
densatoren. Widerstandswerte von 8,2kQ bis 
4,7 MQ, Kapazitätswerte von 50 pF bis 10 nF 
für Betriebsspannungen bis 450 V— (Centrallab, 
USA, [74]). 


8.3 Meßgeräte und Verstärker 


Aus Firmenanzeigen der Heath Comp., Michi- 
gan, USA, ist zu entnehmen, daß diese Firma 
Röhrenvoltmeter und Oszillografen in gedruck- 
ter Schaltungstechnik herstellt [75]. 
Mittelwellenprüfgenerator mit vier Festfre- 
quenzen von 0,46, 0,54, 1 und 1,6 MHz. Ver- 
wendung handelsüblicher Bauelemente, jedoch 
sind Schalterkontakte und je eine Elektrode der 
drei eingebauten Trimmer Bestandteile der ge- 
ätzten Leitungsführung (Fuba, H. Kolbe & Co., 
Westdeutschland, [76]). Das neue A-Verr-Multi- 
zet von Siemens ist mit einer geätzten Leitungs- 
führung ausgestattet, die auch die rhodinierten 
Kontakte des Meßbereichumschalters ein- 
schließt [60]. 

Subminiatur-ZF-Verstärker mit Leitungsfüh- 
rung nach dem Fotoätzverfahren und Verwen- 
dung handelsüblicher Bauelemente. Technische 
Daten: Verstärkung 115 dB bei 30 MHz, Band- 
breite 1,8 MHz, Verstärkungsregelung 80 dB, 
Arbeitstemperaturbereich —55 bis + 80°C. 
Schüttel- und stoßfest bis 10g (Glenn L. Martin 
Co., USA, [77]). 

Verstärker für Rundfunkstudios in Miniatur- 
Einschubbauweise. Anwendung des Atzverfah- 
rens mit Tauchlötung (RCA, USA, [78]). 
Hörhilfe mit Transistoren. Leitungsführung 
nach dem Einbrennverfahren auf Keramik, ge- 
druckte Widerstände, keramische Scheiben- 
kondensatoren (Centrallab, Milwaukee, USA, 
[79]). 
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Bild 20: Dehnungsmeßstreifen nach dem Ätz- 
verfahren 


8.4 Rundfunk- und Fernsehempfänger 


Transportabler 5-Röhren-Empfänger mit Schal- 
tung auf beidseitig kupferplattiertem Isolier- 
stoffträger nach dem Fotoätzverfahren; Röh- 
renfassungen als eingesetzte Rohrniete; Verwen- 
dung handelsüblicher Bauelemente mit Tauch- 
lötung (Motorola, USA, [80]). Rundfunkemp- 
fänger mit Leitungsführung nach dem Stanz- 
verfahren. Verwendung handelsüblicher Bau- 
elemente mit Tauchlötung (Telegraph Conden- 
ser Co., England, [20]). 
4-Röhren-UKW-Empfänger mit Leitungsfüh- 
rung nach dem Ätzverfahren. Verwendung han- 
delsüblicher Bauelemente. Da große Partien der 
Folie aus Gründen der besseren Schirmung ste- 
henbleihen, werden diese beim Tauchlöten zur 
Zinneinsparung abgedeckt (Telefunken, [59]). 
Fernsehempfänger mit geätzter Leitungsfüh- 
rung einschließlich Induktivitäten und Konden- 
satoren (Teilansicht siehe Bild 2) auf beidseitig 
plattiertem Isolierstoffträger. Die Beläge der 
Kondensatoren besitzen die Form von Käm- 
men, die mit ihren Zinken unter Freilassung 
eines isolierenden Zwischenraumes ineinander- 
gesteckt sind. Die Fertigungstoleranz dieser 
Bauelemente beträgt 1%, (Visseaux, Frankreich, 
[81)). 

Fernsehempfänger mit Leitungsführung nach 
dem Stanzverfahren. Verwendung handelsübli- 
cher Bauelemente (Cireuitron Ine., USA, [21]). 
Fernsehempfänger mit module-Bausteinen. Die 
Firmen Aerovox Corp. und ACF Electronics 
Inc. verwenden bis zu 17 modules für die einzel- 
nen Stufen mit Ausnahme des Kanalwählers, 
des Netz- und Hochspannungsteiles. Hierdurch 
werden etwa 150 von insgesamt etwa 200 der 
für die Schaltung benötigten Bauelemente er- 
setzt (USA [82]). 

Emerson stellt einen Fernsehempfänger mit 
13 modules her (USA [83]). Der Vorteil dieser 
Fertigungsmethode liegt in der Verwendung der 
in großen Stückzahlen von Spezialfirmen her- 
gestellten standardisierten modules, die im Falle 
eines Defektes ausgewechselt werden. 


Zusammenfassung 


Nach einem einleitenden Überblick über 
die geschichtliche Entwicklung der ge- 
druckten Schaltungen werden der Begriff 
„gedruckte Schaltung‘ und einige weitere 
neue Wortprägungen, die im Zuge der 
Entwicklung dieser Technologie entstan- 
den sind, definiert. Diese Definitionen 
lassen die Notwendigkeit folgender Ein- 
teilung des in der Fachliteratur verstreu- 
ten umfangreichen Stoffes erkennen: Her- 
stellungsverfahren für Leitungsführungen 
als Ersatz der bisher üblichen Verdrah- 
tung; Herstellungsverfahren für Bauele- 
mente, insbesondere solehen, die dieser 
Technik speziell angepaßt sind, und Her- 
stellung funktionsfähiger Schaltungen. ` 
Im einzelnen werden dann die Methoden 
zum Drucken von Verdrahtungen und 
Bauelementen beschrieben. 

Ferner wird eine kurze Darstellung des 
Standes dieser Technik in Westdeutsch- 
land gegeben. Hierbei wird auf die Nor- 
mungsarbeit des vom FNE gegrün- 
deten Arbeitsausschusses FNE 307 „Ge- 
druckte Schaltungen nebst Zubehör“ hin- 
gewiesen. In einem Vergleich mit der her- 
kömmlichen Verdrahtungstechnik wer- 
den die Vor- und Nachteile gedruckter 
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Schaltungen gegenüber dieser aufgezeigt, 
und es erfolgt eine Zusammenstellung der 
mechanischen und elektrischen Eigen- 
schaften von Folienleitern. Auf den kli- 
matischen Schutz fertiger. Schaltungen 
wird kurz hingewiesen. Abschließend wird 
eine Zusammenstellung mit kurzen tech- 
nischen Charakteristiken industriell aus- 
geführter Anwendungen dieser Technik 
auf den Gebieten der NF-, Nachrichten-, 
HF- und Meßtechnik gegeben. 
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Funk- 


Transatlantisches Fernsehen in Sicht? 


Seit einiger Zeit werden erfolgreiche Ver- 
suche durchgeführt, bei denen Fernseh- 
sendungen der BBC regelmäßig an der 
Ostküste der Vereinigten Staaten emp- 
fangen werden konnten. Die Empfangs- 
frequenz liegt im Kanal 4 der englischen 
Norm (Bild 45 MHz, Ton 41,5 MHz). Es 
handelt sich um die beiden Sender Lon- 
don Kristallpalast und Davis, Nordirland, 
mit effektiven Strahlungsleistungen von 
120 bzw. 12 kW. 

Der Empfangsort in den USA ist River- 
heat (Long Island). Es wird eine horizon- 
talpolarisierte Rhombusantenne mit einer 
Gesamtlänge von etwa 100 m zum Emp- 
fang verwendet, die auf 17m hohen 
Holzmasten ruht. Die Seitenlänge beträgt 
etwa 53 m, die Rhombuswinkel 142 bzw. 
38°. Der Öffnungswinkel der Strahlungs- 
keule dieser Antennenanordnung liegt bei 
etwa 7°. Der verwendete Vorverstärker 
hat bei einem Rauschfaktor von 5dB 
eine Verstärkung von etwa 25dB. Es 
werden zwei amerikanische Empfänger 
vom Typ Ekco T 283 benutzt, weil bei 
schwachen mit Störungen behafteten 
Signalen die optimale Bild- und Tonab- 


AUFGABEN UND LÖSUNGE 


Aufgabe 8 lautete: 


Ein zweistufiger Breitbandverstärker soll für 
einen Frequenzbereich von etwa 50 Hz bis 
500 kHz in RC-Kopplung (ohne Gegenkopp- 
lung) entworfen und mit zwei EF 80 bestückt 
werden. Bei den beiden Grenzfrequenzen wird 


ein Verstärkungsabfall auf das 1/y 2fache (70 %,) 
je Stufe zugelassen. 


1. Wie groß sind die beiden Außenwiderstände 
maximal für die hohe Grenzfrequenz zu 
wählen ? 

2. Welche maximale Verstärkung wird bei der 
hohen Grenzfrequenz erreicht ? 

3. Welche Werte haben die Kopplungskonden- 
setoren Cg? 

4. Wie groß bemißt man den Katodenkonden- 
sator Cy? 


Lösung zur Aufgabe 8: 


Für die Röhre EF 80 ist in den Röhren- 
listen angegeben: 

Steilheit S = 6,8 mA/V, 

Eingangskapazität ce = 7,5 pF, 

Ausgangskapazität c, = 3,3 pF. 
1. Bei hohen Frequenzen wird der Fre- 
quenzganz bekanntlich durch die dem 
Außenwiderstand R, parallel liegenden 
Kapazitäten beeinflußt, weil deren Blind- 
widerstand mit der Frequenz abnimmt. 
Diese Parallelkapazität C setzt sich zu- 
sammen aus der Ausgangskapazität c, der 
dem Kopplungselement vorangehenden 
Röhre, der Eingangskapazität ce der fol- 
genden Stufe und der unvermeidbaren 
Kapazität Cs der Schaltelemente. 


C = Ca + ce + Cs. 


stimmung nicht immer zusammenfallen. 
Das Videosignal wird zur weiteren Ver- 
bindung vom Videodemodulator, das Ton- 
signal direkt vom Lautsprecher abgenom- 
men. Das“Videosignal geht dann über eine 
etwa 100 km lange Dezistrecke nach New 
York. Die Weiterleitung des Tonsignals 
geschieht über Kabel. In New York steht 
ein weiterer Ekco-Empfänger, der das 
Bild von der Dezistrecke erhält. Das emp- 
fangene Bild wird normalerweise auf Film 
gespeichert, um später über einige ameri- 
kanische Fernsehsender neu ausgestrahlt 
zu werden. In der umgekehrten Richtung 
waren ähnliche Versuche nicht von Erfolg 
gekrönt. Die BBC hat in London die Fre- 
quenzen um 54 MHz beobachtet, um ame- 
rikanische Fernsehsender empfangen zu 
können. Da die maximal zulässige Fre- 
quenz (maximum ` usoaple frequency, 
MUF) selten 50 MHz überschreitet, konn- 
ten nur sporadische Signale empfangen 
werden, die zu keiner einwandfreien Bild- 
auflösung führten. 


(Nach Meldungen aus ‚Wireless World“ Januar 
1957 und „electronics‘‘ April 1957) 


Bearbeitet von 
HANS SUTANER 


Bei geschiecktem Aufbau läßt sich ein 
G = 40 pF für die EF 80 leicht erreichen. 
Die Maximalverstärkung Vmax tritt bei 
den Frequenzen auf, bei denen die schäd- 
liche Parallelkapazität C noch ohne Ein- 
fluß ist. 

Vma = S: R. (1) 


R setzt sich bekanntlich aus R; || Ra || Rg 
zusammen. Der hohe Innenwiderstand R; 
der Pentode kann vernachlässigt werden. 
Ra ist der Außenwiderstand der Röhre, 
R, der Gitterwiderstand der folgenden. 
Bezeichnen wir mit Von die Verstärkung 
bei der oberen Grenzfrequenz wp, so gilt 
für das Verhältnis 


Vmax j / 2 
SG 2 SH E In cR?=p=y2—=h,. 
OD 


Hieraus folgt als Maximalwert für den 
Außenwiderstand: 


PEN. a 3 
-= (3) 


EA A EE D 314 a 


As 
IE = —12 Ze ch 
C= AN >12 TER E v) 


p = 1,4. 
Demnach wird 


1 
R= 


na 
314 - 104 571.40 - 10-12 


-y 1,4—1 =77500. 


PRESSLER 


STABILISATOREN 


ES 


BLITZRÜHREN 


Wählt man R, mit 8 kQ, so ergibt sich: 
RER 8000 - 7750 oro 
DE RER EH ; 
2. Setzt man Gleichung (3) in Gleichung 
(1) ein, so errechnet sich die Maximal- 
verstärkung bei wn für eine Stufe zu 


S Beer 
Zeg ae ice 
Vmax = GTP 1 


(4) 
6.8 - 10-3 A 
V 


As 
312 221028222205: O 
vV 
yae A 53,5. 
Der zweistufige Verstärker besitzt dem- 
nach an der oberen Grenzfrequenz @n 
eine Verstärkung von 53,5? ~ 2860, wenn 
man den Wegfall von Ce in der zweiten 
Stufe unberücksichtigt läßt. 


3. Die Verstärkung ist auf das 0,7fache 


4 
abgesunken, wenn —— = Rg bei der tie- 
wG 


fen Grenzfrequenz f; ist. 
Hieraus folgt: 
4 d 
RE 
1 

-50 85-1. 250 -10° 0 
40° 

314 » 250 - 10° 
Man wird einen Wert von 20 nF oder 
25 nF wählen. 


4. Der Katodenkondensator berechnet 
sich nach der Formel 


es 


Wt Rz 


aP =A nE. 


416-101. V 
ER; 5 
k NÉE in y (5) 

16 -104-53,5 

a Te E BEE, 

50 - 8000 Ki K 


Aufgabe 9: 

Eine UZF-Verstärkerstufe mit Einzel- 
kreis und einer Bandbreite B = 200 kHz 
soll gehaut werden. Die Bandmittenfre- 
quenz f, wird mit 10,7 MHz und die Par- 
allelkapazität des Kreises (einschließlich 
Röhren-, Schalt- und Streukapazitäten) 
mit 200 pF gewählt. Als Röhre ist die 
Regelpentode EF 85 mit einer Steilheit 
S = 6 mA/V vorgesehen. Der hohe In- 
nenwiderstand R; dieser Röhre bleibt un- 
berücksichtigt. Die Grunddämpfung des 
Schwingungskreises betrage dg = 1% 
(Kreisgüte Q = 100). 


a) Wie hoch ist die StufenverstärkungV,? 


b) Wie groß ist die Trennschärfe o gegen- 
über einem um 1 MHz oberhalb der 
Bandmittenfrequenz f, arbeitenden 
Störsender ? 

c) Wie wird der Schwingungskreis be- 
messen und wie hoch ist sein Resonanz- 
widerstand R bei der geforderten Band- 
breite? 


DGL-PRESSLER 
LEIPZIG 
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Nachrichten Gd Künzberichte 


W Mehr als 2000 Fachkräfte wur- 
den nach 1945 an der Ingen.eur- 
schule für Elektrotechnik „Fritz 
Selbmann“ in Mittweida ausge- 
bildet. In wenigen Wochen wer- 
den weitere 220 Jungingenieure 
nach dreijährigem Studium ihre 
praktische Tätigkeit aufnehmen. 


Y Den „Tag des Rundfunks“ ver- 
anstaltet das Staatliche Rund- 
funkkomitee zusammen mit dem 
Deutschen Fernsehfunk am 
16, Juni d. J. in der Stalinallee in 
Berlin. Auf neun Bühnen werden 
einen Tag lang 34 beliebte Sen- 
dungen und Veranstaltungen 
öffentlich durchgeführt. 


Y Zur XXVI. internationalen Po- 
znaner Messe vom .9. bis 23.6. 
lädt die Volksrepublik Polen ein. 
Bisher haben 31 Länder ihre Teil- 
nahme gemeldet, darunter zum 
ersten Male auch die USA. In 
einer Kollektivschau wird die 
DDR u.a. Erzeugnisse der Elek- 
trotechnik, des Maschinenbaus 
und der Feinmechan.k-Optik an- 
bieten. Den Hauptteil der Aus- 
stellung werden die exportstar- 
ken polnischen Maschinenbaube- 
triebe einnehmen. 


Y Mit gedruckten Schaltungen 
sollen in der neuen Saison 40°/o 
der Telefunken-Rundfunk- und 
Fernsehempfänger hergestellt 
werden, gab Direktor Mantz vom 
Gerätewerk Hannover auf einer 


* Pressekonferenz in Hannover be- 


kannt. 


Y Zwei Strahlungswarngeräte 
fertigt neuerdings die Fa. Grundig. 
Das Strahlungswarngerät Geiger- 
Müller-Zähler 6030 mit einer 1,5- 
V-Monozelle hat die Größe einer 
Zigarettenpackung und zeigt die 
Zählrohrimpulse im Kleinhörer 
als einzelne Knackgeräusche an. 
Mit einem Instrument zum Ab- 
lesen der Strahlungsstärke ist das 
von einer 3-V-Stabbatterie be- 
triebene Strahlungsmeßgerät 
Geiger-Müller-Zähler 6048 ausge- 
rüstet. Beide Geräte sind mit 
Transistoren bestückt. 


Y Berichtigung: In dem Beitrag 
„Die Dimensionierung des HF- 
Te.ls von UKW-Empfängern für 
geringste Störausstrahlung“ in 
Nr. 8 (1957) S. 247 heißt die in der 
mittleren Spalte angegebene Brük- 
kenbedingung richtig: 


Der Übersetzungsnachweis der Zentralstelle für wissen- 


schaftliche Literatur 


meldet die Registrierung der 
100 000. wissenschaftlichen Über- 
setzung. In mehr als 3000 Fällen 
konnten Doppelübersetzungen 
verhindert werden. Die Inan- 
spruchnahme dieses zentralen 
Nachweises bedeutet außer der 
finanziellen Einsparung einen Ge- 
winn an Zeit und Arbeitskräften, 
ganz abgesehen von dem ideellen 


Nutzen, der in der Vermittlung 
von wissenschaftlichen Erkennt- 
nissen liegt. Institute oder Einzel- 
personen, die von dieser Einrich- 
tung bisher noch keinen Gebrauch 
gemacht haben, sollten sich um- 
gehend mit der Zentralstelle für 
wissenschaftliche Literatur, Ber- 
lin W 8, Unter den Linden 8, in 
Verbindung setzen. 


Amateure 
im Fieber des Wettbewerbs 


Auch die Kollegen Günter Sturm 
und Horst Lindner im Hause der 
Ausbildung im Nachrichtensport 
der Gesellschaft für Sport und 
Technik in der Berliner Stalin- 
allee beteiligten sich am inter- 
nationalen Wettbewerb der KW- 
Amateure am 4 und 5. Mai 
anläßlich des Tages des Rund- 
funks in der Sowjetunion (s. un- 
ser Bild). Die Sieger aus diesem 
Wettbewerb werden am Tag der 
Eröffnung der VI. Weltfestspiele 
der Jugend und Studenten in 
Moskau bekanntgegeben. 


Rundfunk und Fernsehen in der Welt 


Im statistischen Jahrbuch der 
Vereinten Nationen für 1956 ist 
die Zahl aller in der Welt betrie- 
benen Rundfunkgeräte mit 290 
Millionen angegeben. 138 Millio- 
nen davon befinden sich in den 
USA, 78 Millionen in Europa 
(außer der Sowjetunion). 

Am Beginn des Jahres 1957 waren 
in der Welt insgesamt 843 Fern- 
sehsender und etwa 56 Millionen 
Fernsehempfänger in Betrieb. 
Neu in den Kreis der Fernseh- 
länder sind im Jahre 1956 einge- 
treten: Australien, Algier, Irak, 
Korea, Salvador und Uruguay. 
DieLänder mit den meisten Fern- 
sehsendern außerhalb der USA 
sind zur Zeit Italien (64), Kanada 
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(37), Westdeutschland (34), So- 
wjetunion (31), England (19), 
Frankreich (17), Kuba (17) und 
Japan (10). 


Die Zahl der Fernsehteilnehmer 


in England hat sich im vergange- ` 


nen Jahr auf 6,2 Millionen erhöht 
und übersteigt damit bereits die 
Zahl der Rundfunkhörer,. In Nor- 
wegen, Portugal und Schweden 
ist das Fernsehen über den Pla- 
nungszustand noch nicht hinaus- 
gekommen. 


Speziallautsprecher für Fernseh- 
empfänger 

Die Rola Comp., USA, brachte 
kürzlich einen permanentmagne- 
tischen Speziallautsprecher für 
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Fernsehgeräte auf den Markt, der 
infolge seiner als längliches 
Rechteck von 14X3 Zoll (35,6 X 
7,6 cm) ausgebildeten Gehäuse- 
form an der Frontplatte des Fern- 
sehers neben der Bildröhre un- 
tergebracht werden kann. Er 
wird in drei Ausführungen mit 
428-, 60g- bzw. 90g-Alnico V- 
Magnet hergestellt. Nach der 
Meinung amerikanischer Geräte- 
hersteller ist dieser neue Laut- 
sprecher in seiner Leistung mit 
einem durchschnittlichen 10-Zoll- 


Hochleistungslautsprecher zu ver- 
gleichen. 


Magnetband steuert 5-Tonnen-Laufkran 


Über die vielseitigen Anwen- 
dungsmöglichkeiten des magneti- 
schen Aufze.chnungsverfahrens 
wurde in RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr.24 (1956) berichtet. Die 
Zahl der Anwendungsbeispiele 
nimmt ständig zu. Auf der Aus- 
stellung der britischen Förder- 
mittelindustrie 1956 in London 
führte die Fa. Vaughan Crane 
Co., Ltd., einen magnetbandge- 
steuerten 5-Tonnen-Laufkran vor. 
Daß man die Schwierigkeiten der 
automatischen Steuerung weit- 
gehend beherrscht und ein Kran- 
spiel oder eine Folge von Kran- 
spielen automatisch ablaufen las- 
sen kann, wurde dadurch bewie- 
sen, daß von dem Kran eine 
vollständige Schachpartie auf 
einer etwa 8 X 8 m? großen Fläche 
selbsttätig abgewickelt wurde. 

Die Übermittlung der Steuerim- 
pulse erfolgt durch zwei Steuer- 
leitungen mit Hilfe von acht 
überlagerten Tonfrequenzen (270 
bis 4500 Hz), wobei den Kranbe- 
wegungen: Kranfahrt vor und 
zurück, Katzfahrt vor und zu- 


rück, Heben—Senken und Ma- 
gnet ein—aus (zum Erfassen der 
Schachfiguren) je eine bestimmte 
Frequenz zugeordnet ist. Zur 
Steueranlage gehören der Fre- 
quenzgenerator, ein Kraftver- 
stärker sowie Frequenzfilter und 
Magnetbandgerät. 

Die Programmierung erfolgt 
durch eine Druckknopfsteuerung 
vom Fernbedienungspult aus, 
Hierbei werden entsprechend der 
vorgesehenen Arbeitsfolge die 
einzelnen Impulse über den 
Generator auf das Magnetband 
gegeben. Nach der Program- 
mierung kann die festgelegte 
Arbeitsfolge beliebig oft ab- 
laufen. Die auf dem Band be- 
findlichen Steuerfrequenzen wer- 
den über Filter den entsprechen- 
den Relais zugeleitet, und diese 
setzen den jeweiligen Kranmotor 
in Bewegung. Bei Spielfolgen bis 
zu 15 Minuten Dauer wird eine 
Bandschleife, bei längeren han- 
delsübliches Magnetband für 60 
Minuten Laufzeit verwendet. 
Literatur: VDI-Z 11 (1957) S. 445. 


Lebensdauerprüfungen an Transistoren 


Seit 1954 werden bei der General 
Electric Lebensdauerprüfungen 
an Transistoren aus regulären 
Fertigungsserien vorgenommen. 
Sie zeigten nach 18 000 Betriebs- 
stunden bei voller Leistung keine 
Ausfälle. Das entspricht einem 
achtstündigen täglichen Betrieb 
innerhalb von sechs Jahren bei 
maximaler Belastung. Im Aus- 
sehen und Verhalten der Trans- 
istoren waren nach dieser Be- 
triebszeit keine Änderungen fest- 
zustellen. Von Langlebensdauer- 
röhren, die weniger als 900 Stun- 
den bei voller Leistung betrieben 
wurden, waren dagegen nur noch 
50% weiter arbeitsfähig. 

In der Zeit vom Januar bis Mai 
des vergangenen Jahres wurden 


Wissenschaftlich - technische 
schen Lager 


Am 27.3.d.J. wurde im War- 
schauer Palast für Kultur und 
Wissenschaft das Abkommen 
über die Zusammenarbeit zwi- 
schen der Polnischen Akademie 
der Wissenschaften und der Aka- 
demie der Wissenschaften der 
UdSSR unterzeichnet, das u. a. 
gegenseitige Hilfe bei wissen- 
schaftlichen Forschungen durch 
Konsultationen, Austausch von 
Wissenschaftlern und Material 
vorsieht. Zu den im Abkommen 
festgelegten Themen der gemein- 
samen wissenschaftlichen For- 
schungen gehören auch solche 
im Bereich des Ultraschalls so- 
w.e auf dem Halbleitergebiet. 

Bei den vom 12. bis 20. April d. J. 
in Berlin geführten Verhandlun- 
gen über die wissenschaftlich- 
technische Zusammenarbeit zwi- 
schen der ČSR und der DDR wur- 


2050 Transistoren zu Lebens- 
dauerprüfungen herangezogen. 
Hiervon konnten nur 0,25% nach 
1000stündigem Betrieb bei voller 
Leistung nicht bei Spitzenwerten 
betrieben werden. Alle diese 
Transistoren waren für Koffer- 
geräte noch verwendbar. Die an- 


deren 99,756 der geprüften 
Transistoren wiesen keinerlei 
Anzeichen irgendeiner Abnut- 
zung auf, 


Andere Meßergebnisse ließen er- 
kennen, daß Transistoren be- 
trächtliche Mengen von Kern- 
strahlung vertragen. Ebenso wur- 
de festgestellt, daß Germanium- 
transistoren bei 100°C betrieben 
und bei 135° C gelagert werden 
können. 


Zusammenarbeit im sozialisti- 


de auch der diesjährige Plan 
über den Austausch von Fach- 
leuten diskutiert. Auf dem Ge- 
biet der Elektrotechnik werden 
tschechoslowakische Fachkräfte 
in der DDR die Bildröhren- und 
Bildaufnahmeröhrenfertigung 

studieren, während deutsche 
Fachkollegen die in der ČSR an- 
gewandten Methoden bei der 
Miniaturröhrenfertigung und 
Werstoffprüfung kennenlernen 
werden. 

Den ungarischen Werken, die 
an der kürzlich begonnenen Her- 
stellung von Elektronenrechen- 
maschinen beteiligt sind, hat die 
Sowjetunion sämtlıche Konstruk- 
tionsunterlagen für die sowjeti- 
sche Elektronenrechenmaschine 
Typ M3 zur Verfügung gestellt. 
Außerdem liefert die UdSSR 
wertvolle Einzelteile. 


Röhrenvoltmeterschaltungen 


Das Prinzipschaltbild (Bild 1) zeigt ein 
Gleichspannungsröhrenvoltmeter in Brük- 
kenschaltung, das einige interessante Be- 
sonderheiten aufweist. Mit dieser Schal- 
tung läßt sich ein verhältnismäßig billiges 
Röhrenvoltmeter bauen, das eine sehr 
gute Meßgenauigkeit besitzt. 

Röhre 1 ist die Meßröhre, an die die zu 
messende Gleichspannung gelegt wird; 
Röhre 2 arbeitet als Kompensations- 
röhre. Mit dem Potentiometer P, wird die 
Brücke auf „Null“ abgeglichen. Mit dem 
Potentiometer P, wird beim ersten Ab- 
gleich die Linearität des Skalenverlaufs 
hergestellt. Es braucht dann anschließend 
nicht mehr bedient zu werden. 

Eine Besonderheit dieser Schaltung ist 
die Tatsache, daß als Betriebsspannung 


Netz 


EU 


Bild 1: RVM ohne Netzgleichrichter 


eine Wechselspannung benutzt wird. Die 
Gleichrichtung dieser Spannung wird 
durch die beiden Röhren der Brücke be- 
sorgt. Der sonst übliche Netzgleichrichter 
fällt hier also weg. Wenn die Katoden- 
widerstände Rx genügend hoch sind, er- 
gibt sich außerdem eine weitgehende Un- 
abhängigkeit des Meßergebnisses von der 
Netzspannung. Das Prinzipschaltbild 
zeigt jedoch noch eine sehr einfache und 
wirkungsvolle Spannungsstabilisierung. 
Die Netzspannung wird dem Netztrafo 
über einen Eisenwasserstoffwiderstand 
zugeführt. Parallel zur Primärseite des 
Netztrafos liegt ein Widerstand, mit dem 
die Gesamtstromaufnahme aus dem Netz 
auf die Nennstromstärke des EW-Wider- 
standes eingestellt wird. 

Die vorliegende Schaltung ist weiterhin 
dadurch gekennzeichnet, daß durch ein 
Potentiometer Px die Röhrenbrücke ab- 
geglichen und die am Eingang anliegende 
Spannung an der Stellung des Schleifers 
am Potentiometer P, abgelesen wird. Da 
also bei der Messüng ein weiterer Null- 
abgleich nach Anlegen der zu messenden 
Spannung (durch die ja bekanntlich die 
Brücke verstimmt wird) vorgenommen 
wird, verwendet man im Brückenzweig 
ein empfindliches Milliamperemeter mit 
Stellung des Zeigers in Skalenmitte 
(Nullinstrument). Bis zur Beendigung der 
Grobeinstellung und bei der Inbetrieb- 


nahme des Gerätes wird das Meßinstru- 
ment geshuntet, um es vor Überlastung 
zu Schützen. 

Bei Verkleinerung der Werte für Ry läßt 
sich die Empfindlichkeit des Röhrenvolt- 
meters erhöhen. Da bierbei aber die Ab- 
hängigkeit von der Netzspannung zu- 
nimmt, muß eine Spannungsstabilisierung 
in der beschriebenen Weise oder auf ande- 
rem Wege unbedingt vorgenommen wer- 
den. Werner Wunderlich 


Die von Herrn Wunderlich angegebene 
Röhrenvoltmeterschaltung wurde in unse- 
rem Labor erprobt. Wir verwendeten eine 
ECC 81 und Bauelemente mit nach- 
stehend aufgeführten Werten: 


Bun BR, kO 


R. = 100 Q 
P, =1,3KkQ 
Pk = 5,4kQ 
P, = 0,1 MQ 
U, = 300 V 


Die Netzspannung war nicht stabilisiert. 
Von den verschiedenen Messungen greifen 
wir nur zwei Fälle heraus. Im ersten Falle 
erreichten wir mit einem 100-uA-Meter 
(Ri = 4,5 kQ) und den eingestellten Wer- 
Leute 
= 5,6 kQ den im Bild 2 dargestellten Ver- 
lauf (obere Kurve). 
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Bild 2: Zwei Eichkurven der Schaltung nach 
Bild 1 


Im zweiten Falle wurde lediglich ein 
anderes Instrument verwendet, und zwar 
ein 500-uA-Meter (Ri = 1,8 kQ). Da- 
durch ergab sich eine Bereichserweiterung 
von ursprünglich 2 V auf 10 V, wie aus 
Bild 2, untere Kurve, ersichtlich. 

Die Linearität war in beiden Fällen sehr 
gut. Man achte aber auf richtige Polung 
der zu messenden Gleichspannung (Minus 
am Gitter). 

Mit den angegebenen Werten der Wider- 
stände und Potentiometer haben wir un- 
ter Verwendung verschiedener Instru- 
mente verschiedene Bereiche mit sehr 
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guter Linearität einregeln können, wo- 


bei — wie bereits erwähnt — die Netz- 
spannung nicht besonders stabilisiert 
wurde. 


Die Röhrenvoltmeterschaltung nach RA- 
DIO UND FERNSEHEN Heft 22 (1955), 
Seite 686, im Niederfrequenzmeßgerät 
wurde ebenfalls untersucht und dabei 
festgestellt, daß der Anlaufstrom bei etwa 
100 uA liegt und nicht zu kompensieren 
ist. Daraufhin änderten wir die Schaltung 
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Bild 3: Abgeänderte Schaltung des RVM nach 
Heft 22 (1955) S. 686; unten gemessene Line- 
aritätskurve 


(Bild 3) und erreichten bei verschiedenen 
Bereichen gute Linearität, wobei der An- 
laufstrom stets kompensiert werden 
konnte. Die Werte für R und P lagen je 
nach Instrument und erwünschtem Span- 
nungsbereich am Gitter der 6 AG 7 hei 
Vollausschlag des Instrumentes zwischen 
1 KQ und 5 kQ. Als Beispiel aus der Viel- 
zahl der Messungen soll die Kurve im 
Bild 3 die gute Linearität erkennen lassen. 
Hervorzuheben ist ferner die Frequenz- 
unabhängigkeitimBereich 30 bis 20 000 Hz. 


11-Kreis-UKW-Empfänger 
mit SSP 223 


Die Firma Gustav Neumann, Creuzburg/Werra, 
hat unter der Bezeichnung „Druckschrift 11 kr.‘ 
eine Schaltung für einen 11-Kreis-UKW-Emp- 
fänger entwickelt, die den Spulensatz SSP 223 
enthält. Beim Aufbau dieser Schaltung ist es 
unbedingt erforderlich, auf kürzeste Leitungs- 
führung innerhalb der einzelnen ZF-Stufen zu 
achten. Insbesondere sind die Gitter- und An- 
odenleitungen extrem kurz auszuführen, indem 
die Röhrenfassungen und die Bandfilter so zu- 
einander angeordnet und verdreht werden, daß 
die Lötösenanschlüsse aufeinanderzeigen. Die 
Spiralkeilhalterungen der Filter 15 und 16 eig- 
nen sich besonders hierfür. Das Gerät ist mit den 
Röhren ECC 85, 2x EF 89, EF 35, EABC 80, 
EL 84, EZ 80 und EM 80 bestückt. Die Druck- 
schrift 11 kr. enthält einige wichtige Angaben 
und Hinweise über den Bau des Empfängers und 
kann von der Firma bezogen werden. 
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Über die Verwendung von Germaniumdioden in Tastköpfen 


von Röhrenvoltmetern 


Es liegt nahe, in den Tastköpfen von Uni- 
versalröhrenvoltmetern, diein Reparatur- 
werkstätten und Geräteprüffeldern gern 
verwendet werden, die Vakuumdiode 
durch eine Germaniumdiode zu ersetzen, 
da der Tastkopf dann sehr klein und hand- 
lich wird. Hierbei darf man aber nicht 
schematisch die Zweipolröhre durch eine 
Kristalldiode ersetzen, wie es offenbar in 
der Baubeschreibung in Nr.18 (1956) auf 
Seite 561/562 dieser Zeitschrift geschehen 
ist. Derartige „Pannen“ sind natürlich zu 
entschuldigen, weil die Kenntnisse über 
die Besonderheiten von Germanium- 
dioden z. Z. noch nicht sehr verbreitet 
sind. Da Röhrenvoltmeter ein beliebtes 
Objekt für Meister- und Gesellenstücke 
im Rundfunkmechanikerhandwerk sind, 
erscheint es notwendig, die grundsätz- 
lichen Ausführungen über Germanium- 
dioden in den Heften 12 und 13 (1956) der 
vorliegenden Zeitschrift an Hand eines 
praktischen Beispiels näher zu erläutern. 


Im Bild 1 ist nochmals die Schaltung des 
Tastkopfes wiedergegeben, wie sie bereits 
im Heft 18 (1956) auf Seite 562 gezeigt 
wurde. Zunächst hätte erwähnt werden 
müssen, daß die Diode OA 642 vom 
WBN Teltow nur eine maximal zulässige 
Sperrspannung von 40 V hat. Dieser 
Wert gilt für eine Aussteuerung in Sperr- 
richtung mit Gleichstrom oder niederfre- 
quentem Wechselstrom mit einer Fre- 
quenz < 25Hz. Bei einer Frequenz 
>25 Hz darf laut Typenliste der Schei- 
telwert der negätiven Halbwelle 50 V be- 
tragen. Da sich bei einer Schaltung wie 
der im Bild 1 der Kondensator annähernd 
auf den Spitzenwert der Wechselspan- 
nung auflädt und die negative Halbwelle 
die Sperrkennlinie um den gleichen Be- 
- trag in Richtung höherer Sperrspannun- 
gen aussteuert, sind folgende Spannungs- 
höchstwerte zu beachten: 


SW A 
Ü=-— = 25, 


1 
Ur max = 25 Be cs 17 Nett, 


Im Bild 2 sind diese Verhältnisse in sche- 
matischer Darstellung veranschaulicht. 

Weiterhin ist an der Schaltung Bild 1 zu 
bemerken, daß die Koppelkondensatoren 
C, und C, reichlich knapp dimensioniert 
sind. Bei einer derartigen Diodenschal- 
tung zum Anschluß an einen hochohmigen 
Gleichspannungsanzeigeteil wird der Ent- 
ladewiderstand des Kondensators nahezu 
gleich dem Sperrwiderstand der Diode 
und erscheint, wie bereits auf Seite 393, 
Heft 13 (1956), abgeleitet, mit einem Drit- 
tel seines Wertes als nieder- oder hoch- 
frequent wirksamer Widerstand an den 
Eingangsklemmen der Schaltung. Dieser 
Widerstand etwa müßte bei Berechnung 
des Koppelkondensators unter Berück- 
sichtigung der gewünschten unteren 
Grenzfrequenz eingesetzt werden. Als er- 
schwerend kommt aber noch die bereits 
von Vakuumdioden her bekannte Tat- 


340 


11-1957 RADIO UND FERNSEHEN 


sache hinzu, daß bei Aussteuerung mit 
kleineren Spannungen als etwa 2 +-+- 3 V 
der Eingangswiderstand noch weiter ab- 
sinkt [1]. Bei einem Koppelkondensator 
von 5pF (Bild 1) und bei Verwendung 
einer Diode vom Typ OA 642 mit mittle- 
ren Sperreigenschaften dürfte für einen 
Abfall von vielleicht 10% allenfalls eine 
Grenzfrequenz von 2 ++: 1 MHz zu er- 
reichen sein, während in der NF-Stellung 
des Tastkopfschalters (C,= 10 nF) für 
Fehler bis zu 10% die untere Grenzfre- 
quenz bei 1 kHz -+-+ 500 Hz liegen dürfte. 
Das ist für die üblichen Messungen an 
Fernseh-, Rundfunk- und Meßgeräten 
nicht ausreichend. Für HF-Messungen 
sollte man C, z. B. 500 pF groß machen, 
weil dieser Wert in räumlich kleiner und 
induktionsarmer Ausführung als kerami- 
scher Kondensator noch zu haben ist. 


Tastkopf 


Bild 1: Tastkopfschaltung aus der Bauanlei- 
tung für ein Röhrenvoltmeter in RADIO UND 
FERNSEHEN Nr. 18 (1956) S. 561/562 


Man wird dann eine untere Grenzfrequenz 
von 10 -++ 20 kHz erreichen. Für. Messun- 
gen im NF-Gebiet wird man fordern müs- 
sen, daß der Frequenzgangfehler bei 30 
bis 40 Hz höchstens 10% wird. C, wäre 
dann 0,2 ++- 0,3 uF groß zu wählen. 

Mit einer Vergrößerung der Kondensa- 
toren allein ist es jedoch noch nicht getan. 
Stellen wir uns vor, wir wollten mit dem 
Tastkopf beispielsweise die Brummspan- 
nung an der Anode der Endröhre messen! 
Dann würde der Kondensator C, oder C, 
durch einen starken Stromstoß, der nur 
durch den Durchlaßwiderstand der Diode 
und den Innenwiderstand der Strom- 
quelle (einschl. Induktivität des Aus- 
gangstransformators) begrenzt wird, auf 
das Anodenpotential von +250 V auf- 
geladen werden. Hierbei kann die Diode 
bereits zerstört oder in ihren Daten stark 
verändert werden. Sollte sie wider Er- 
warten überleben, wird bestimmt die 
Sperrschicht beschädigt, wenn wir kurz 
danach mit dem nach S, führenden An- 
schluß des Tastkopfes das Chassis be- 
rühren. Dann liegt die Spannung des 
Kondensators von z. B. 250 V für kurze 
Zeit in Sperrichtung an der Diode. Für 
derartige Überschreitungen der max. 
Sperrspannung ohne ausreichende Strom- 
begrenzung sind Germaniumdioden sehr 
empfindlich. Man muß in diesem Sonder- 
fall die Strom- und Spannungsstöße durch 
Einfügen von Widerständen dämpfen und 
begrenzen. Die für eine elektrische Stoß- 
beanspruchung zulässigen Maximalwerte, 
auf 1s Dauer bezogen, sind zwar in den 
meisten Typenlisten für Dioden angege- 


ben; sie können hier aber nicht als Be- 
rechnungsgrundlage dienen, da dabei 
nach DIN 41780 [siehe Heft 12 (1956) 
Seite 359 dieser Zeitschrift] bereits ge- 
ringe Veränderungen der Diodendaten 
auftreten können. Andererseits ist im vor- 
liegenden Fall der Strom- und Spannungs- 
stoß von kurzer Dauer und klingt etwa 
exponentiell ab. Theoretisch und rechne- 
risch wird die exakte Behandlung dieser 
Probleme dadurch weiter erschwert, daß 
für kurze Impulse nicht mehr die meist 
mit Gleichstrom aufgenommene, sondern 
eine flacher verlaufende und später ab- 
kniekende Sperrkennlinie gilt [2]. Da 
offenbar die Temperatur der mit einer ge- 
wissen Wärmekapazität behafteten Sperr- 
schicht eine Rolle spielt, erscheint es zu- 
lässig, in gewissen Grenzen mit dem durch 
Integration gewonnenen Energieinhalt 
des Lade- und Entladestromstoßes zu 
rechnen. Die Sperrschichtkapazität 
könnte schließlich auch nicht außer acht 
gelassen werden. Die Verhältnisse sind 
jedenfalls überaus unübersichtlich. So ist 
man gezwungen, die Größe der einzufü- 
genden Dämpfungswiderstände durch um- 
fangreiche und kostspielige Versuchsrei- 
hen zu ermitteln. Man kommt dabei auf 
Werte von einigen Kiloohm, die zwar das 
Verhältnis von Durchlaß- zu Sperrwider- 
stand der Diodenschaltung um eine 
Größenordnung verschlechtern, die aber 
andererseits eine Linearisierung der Kenn- 
linie in der Durchlaßrichtung bewirken. 
Das letztere ist von Vorteil, da die Tole- 
ranzforderungen hinsichtlich der Dioden- 
daten weniger scharf werden. 


Bild 2: Aussteuerung einer Germaniumdiode 
in Sperrichtung 


Zusammenfassend muß man feststellen, 
daß bei dem gegenwärtigen Stand der 
Entwicklung die Germaniumdiode in 
Tastköpfen sogenannter Universalröhren- 
voltmeter noch nicht allgemein die Va- 
kuumdiode ersetzen kann. Um dem Leser 
teure Versuche am untauglichen Objekt 
zu ersparen, wurde deshalb hier bewußt 
auf zahlenmäßige Dimensionierungsan- 
gaben verzichtet. Jedoch sind bei ent- 
sprechendem entwicklungsmäßigem Auf- 
wand und in gewisser Hinsicht ein- 
geschränkten Forderungen Industriebe- 
triebe durchaus in der Lage, Germanium- 
dioden in Taströhrenvoltmeterschaltun- 
gen zweckentsprechend zu verwenden, 
wie die Konstruktion des URV 1 vom 
Werk für Fernmeldewesen beweist. 


DZ 


Es könnte sich in nicht zu ferner Zeit u.U. 
als zweckmäßig und möglich erweisen, 
derartige Röhrenvoltmeter mit getrenn- 
ten Tastköpfen für NF-Spannungen bis 
zu 250 V, HF-Spannungen bis zu 50 V 
und UHF-Spannungen bis zu etwa eini- 
gen Volt auszurüsten, die in der genann- 
ten Reihenfolge mit Germaniumflächen- 
gleichrichtern hoher Sperrspannung. mit 


hochsperrenden Germanium-(Punktkon- 
takt-)Dioden und Germaniumdioden klei- 
ner Sperrspannung zu bestücken wären. 
Electronus 
Literatur 
[1] Barkhausen: Lehrbuch der Elektronenröh- 
ren, 4. Band. 


[2] Gaudlitz: Die Germaniumdiode, Elektronik 
(1956) Heft 9, S. 232. 


Merksystem für den internationalen Farbkode 


Immer wieder kann man beobachten, daß 
Ingenieure und Elektrotechniker, die 
nicht täglich mit Kleinstwiderständen 
und -kondensatoren zu tun haben, erst 
eine Tabelle zur Hand nehmen müssen, 
wenn sie die Wertangaben von Bauele- 
menten benötigen, die nach dem inter- 
nationalen Farbkode gekennzeichnet 
sind. Das ist meist mit einem Zeitverlust 
verbunden; aber noch ungünstiger ist es, 
wenn die erforderliche Tabelle nicht. zur 
Verfügung steht. Handelt es sich z. B. nur 
um einen Widerstand, so kann man seinen 
Wert notfalls noch durch Messung be- 
stimmen, aber bei einem Gerät. das zum 


gelb 


rot blau 


Bild 1: Farbdreieck 


violett 


Bild 2: Farbkreis 


größten Teil mit dem Farbkode gekenn- 
zeichnete Bauelemente enthält, ist man 
völlig ratlos. 

Das Auswendiglernen der den Farben 
zugeordneten Ziffern hat meist wenig 
Zweck, da man diese schnell wieder ver- 
gißt, wenn man sie nicht ständig braucht. 
Wesentlich günstiger lassen sich Hilfs- 
darstellungen, wie z.B. bei Formeln 
Q =C- U (sprich Ku = Ku) oder U = 
R - I (URI), merken. Auch für den Farb- 
kode läßt sich leicht eine Hilfsdarstellung 
angeben. Hierzu geht man vom Farbdrei- 
eck aus, das wohl vielen schon bekannt 
ist. Sonst braucht man nur drei Farben in 
bestimmter Reihenfolge zu erlernen, an 
Stelle von zehn Farben mit den dazu- 
gehörenden Ziffern. s 

Das Farbdreieck, ein gleichseitiges Drei- 
eck, dessen Eckpunkte rot, gelb und blau 
sind, ist im Bild 1 dargestellt. Durch die 
Mischung jeweils zweier benachbarter 
Farben kommt man leicht zum Farbkreis 


(Bild 2). Rot und Gelb ergeben Orange, 
Gelb und Blau Grün und von Blau und Rot 
erhält man Violett. In diesem Farbkreis 
stehen sich jeweils zwei Komplementär- 
farben gegenüber. Stellt man sich diesen 
Kreis aus farbigen Glühlampen aufge- 
baut vor, so überlagern sich im Innern 
sämtliche Farben zu weißem Licht. Außer- 
halb des Kreises dagegen herrscht Dun- 
kelheit. 

Für die Hilfsdarstellung denkt man sich 
den Farbkreis nun zwischen Rot und Vio- 
lett aufgetrennt, wie es ja auch tatsäch- 
lich im Spektrum der Fall ist. Nähert 
man sich dem roten Punkt des Kreises 
von außen kommend, also vom Schwar- 
zen her, so ergibt die Mischung von Rot 
und Schwarz zunächst Braun. Das läßt 
sich leicht nachweisen, wenn man in 
einem verdunkelten Raum einen roten 
Farbfleck an die weiße Wand projiziert 
und dann die Umgebung des Fleckes mehr 
undhehr aufhellt, wodurch die rote Farbe 
braun und schließlich schwarz erscheint. 
Aber auch das einfache Übereinander- 
malen roter und schwarzer Farbe ergibt 
braun. 

Man durchläuft dann den ganzen Farb- 
kreis von Rot bis Violett und geht über 
eine Zwischenstufe Grau zum weißen Mit- 
telpunkt über. Nun braucht man nur noch, 
von Schwarz beginnend, die Ziffern 0 bis 9 


violett 


Bild 3: Abgewandelter Farbkreis 


neben die Farbpunkte zu schreiben, um zu 
dem im Bild 3 dargestellten, abgewandel- 
ten Farbkreis mit den Ziffern des inter- 
nationalen Farbkodes zu kommen. Durch 
dieses Merksystem ist man jederzeit in 
der Lage, auch ohne Tabelle den Wert von 
Widerständen und Kondensatoren zu be- 
stimmen, die nach dem Farbkode gekenn- 
zeichnet sind. 

Dazu ist es jedoch noch erforderlich, die 
Reihenfolge der Punkte oder Farbringe 
und deren Bedeutung zu kennen. Für 
Widerstände gilt die im Bild 4 gebrachte 


Darstellung. Nach der Darstellung a 
gibt die äußere Farbe die erste Stelle, 
die mittlere Farbe die zweite Stelle 
des Wertes und die dritte Farbe 
die Zahl der Nullen nach den bei- 
den ersten Stellen an. Trägt z. B. ein Wi- 
derstand, vonder Kappe aus gerechnet, die 
Farben Rot, Grün und Orange, so beträgt 
sein Widerstandswert 25000 = 25 kQ. 
Häufig wird auch die Grundfarbe des 
Widerstandskörpers an Stelle des ersten 
Farbpunktes benutzt. Als zweiter Punkt 
dient dann die Farbe der Kappe und der 
dritte Punkt, der die Zahl der Nullen hin- 
ter den ersten beiden Stellen angibt, wird 
als Punkt oder Farbring auf dem Wider- 
standskörper aufgetragen. Er entfällt, 
wenn seine Farbe mit der desWiderstands- 
körpers übereinstimmt. 


L Ziffer. 


2. Ziffer 


Zahl der Nullen (V) 


a) 


1. Ziffer 
N 
Y 


Zahl der Nullen 


2. Ziffer, Toleranz 


b) N 


S 


Bild 4: Reihenfolge und Bedeutung der Far- 
ben bei Widerständen 

a) neue Kennzeichnungsart 

b) alte Kennzeichnungsart 


1Zitfe. 2. Ziffer Zahl der Nullen (pF) 


Toleranz Betriebsspannung (+I00V) 


Bild 5: Reihenfolge und Bedeutung der Far- 
ben bei Kondensatoren 


Ein vierter Punkt, oder bei Widerständen 
auch Ring, auf der zweiten Kappe gibt 
die Toleranz in Prozent an. Für diese Pro- 
zentangaben gelten im allgemeinen die 
gleichen Ziffern des Farbkodes oder die 
Farben Gold = +5%, Silber = +10%. 
Widerstände ohne besonderen Farbpunkt 
haben eine Toleranz von +20%. Das 
WBN „Carl von Ossietzky, Teltow, gibt 
die Toleranz nur durch Gold- oder Sil- 
berpunkte an. Dabei bedeuten: ein Gold- 
punkt +1%, zwei Goldpunkte +2%, 
ein Silberpunkt +5%, zwei Silberpunkte 
+10%: 

Kondensatoren werden in der gleichen 
Art gekennzeichnet, jedoch werden die 
Farbpunkte häufig in einem Pfeil an- 
geordnet. Gezählt wird entsprechend 
Bild5 vom Schaft zur Pfeilspitze. Der 
erste und zweite Farbpunkt geben wieder 
die erste und zweite Ziffer des Wertes in 
pF an, der dritte Punkt die Zabl der Nul- 
len danach. Der vierte Punkt bedeutet die 
Toleranz wie bei den Widerständen. Zu- 
sätzlich wird durch den fünften Punkt die 
Betriebsspannung in 100 V angegeben, 
z. B. Braun = 100 V, Weiß = 900 V. Fer- 
ner ist die Angabe der Betriebsspannung 
durch die Farben Gold = 1000 V und 
Silber = 2000 V üblich. Kondensatoren 
ohne fünften Farbpunkt haben 500 V Be- 
triebsspannung. Werner Otto 
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Die Entwicklung kleiner Bauelemente, wie 
Röhren, Kondensatoren, Widerstände, 
führte in den letzten Jahren dazu, Emp- 
fänger, Meßgeräte und dgl. auf einem 
relativ kleinen Raum unterzubringen. Die 
„tiesengroßen‘ Abschirmtöpfe sowie die 
Kammerbauweise (jede Stufe ein ge- 
trenntes Kästchen) bei ZF-Verstärkern 
sind heute größtenteils verschwunden, ob- 
wohl die Frequenzen anstiegen. 

Bei breitbandigen Verstärkern mit einer 
Bandbreite von einigen MHz ist man trotz 
großer Stufenzahlen, Verstärkungsziffern 
und gedrängter Bauweise bereits dazu 
übergegangen, die Spulen unter dem 
Chassis ohne jede Abschirmung anzuord- 
nen. Solche Verstärker arbeiten stabil 
und einwandfrei. Sie setzen sich immer 
mehr durch. 

Selbstverständlich muß man bei der Ent- 
wicklung und Konstruktion höchst sorg- 
fältig verfahren. 

Es sollen nun einige wichtige Punkte: þe- 
handelt werden, die beim Bau von Ver- 
stärkern zu beachten sind. 


Stabilität der einzelnen Verstärkerstufe 


Ist diese Stabilität nicht gewährleistet, 
wird die Arbeitsweise des gesamten Ver- 
stärkers mehr oder weniger stark beein- 
flußt. In jedem Fall verformt sich die Ge- 
samtdurchlaßkurve. Es ist dabei gleich- 
gültig, ob die unstabile Stufe am Anfang, 
in der Mitte oder am Ende des Verstär- 
kers arbeitet. Die Verformung drückt sich 
in Bandbreitenänderung, Höckern, Spit- 
zen und unnormaler Verschiebung der 
Mittenfrequenz aus (Bild 1). 

Die Ursache dafür ist eine Rückwirkung 
der Ausgangswechselspannung auf das 
Steuergitter durch: 


a) die Kapazität Gitter— Anode (Cga), 


b) indirekte Verbindungen über Heiz-, 
Regel- und Anodenleitungen, 

c) kapazitive und zum Teil auch induk- 
tive Verkopplungen über vorbeifüh- 
rende Leitungen und nicht richtig ge- 
erdete Abschirmungen, 


d) Chassisströme. 


= ohne Rückkopplung 
=- positive a 
=.=- negative D 


224235227 289 0 3 
fin MHz —— 
Bild 1: Verformung der Gesamtdurchlaßkurve 
eines ZF-Verstärkers durch Rückkopplung 


Diese Rückwirkung ist frequenzabhängig 
und kann je nach Phasenlage der auf das 
Gitter zurückgekoppelten Spannung eine 
positive oder negative Rückkopplung 
hervorrufen. Bei positiver Rückkopplung 
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steigt die Verstärkung bei kleiner wer- 
dender Bandbreite. Ist die Rückkopp- 
lung negativ (Gegenkopplung) fällt die 
Verstärkung, und die Bandbreite ver- 
größert sich. 

Hierin sind die Ursachen für die verschie- 
denartigen Abweichungen von der Durch- 
laßkurve zu suchen. 

Mit stark positiver Rückkopplung setzt 
Selbsterregung ein. Die Verstärkung der 
Schwingamplitude durch nachfolgende 
Verstärkerstufen kann eine erhebliche 
Spannung am Ausgang erzeugen. Dies 
geht sogar so weit, daß die letzte Ver- 
stärkerstufe vollkommen übersteuert 
wird. Die Frequenz der Schwingampli- 
tude liegt meistens in unmittelbarer Nähe 
derin der betrachteten Stufe vorhandenen 
Schwingkreise. 


Rres 2 


Bild 2: Darstellung der Rückwirkung über Cga 


Die Rückwirkung über Cga (Bild 2) ist bei 
normalen Verstärkern eine unerwünschte 
Erscheinung. Obwohl diese Kapazität bei 
modernen Röhren sehr klein ist, darf sie 
in bezug auf die Stabilität nicht vernach- 
lässigt werden. Die zulässige Größe von 
Cas ist abhängig von der zu übertragenden 
Frequenz, den Resonanzwiderständen des 
Eingangs- und Ausgangskreises sowie der 
Röhrensteilheit. Die Grenze der Selbst- 
erregung (Schwingeinsatz) kann nach der 
Beattyschen Formel bestimmt werden: 


S  Roesz ` Rresı ` W Cga = 2. (1) 


Diese Beziehung kommt wie folgt zustande: 
Sind Eingangs- und Ausgangskreis auf die glei- 
che Resonanzfrequenz abgestimmt, so wird in- 
folge der Rückwirkung die Frequenz erregt, bei 
welcher die Kreise um 45° (von der Resonanz- 
frequenz aus gesehen) verstimmt sind. In diesem 
el verringert sich der Kreiswiderstand Ryes 
au 


1 

Res ° —— ' A 

T (A) 
Bei einer Verstimmung von — 45° (unterhalb 
fres) Z. B. ist Ryes nicht mehr reell. Er hat da- 
durch eine induktive Komponente. Die über Cga 
rückgekoppelte Spannung U; ist dann in Phase 
mit Ug, und es tritt eine positive Rückkopp- 
lung ein. 
Die nach + 45° (oberhalb fres) verstimmte Re- 
sonanzfrequenz ruft dagegen eine negative 
Rückkopplung hervor. 
Die Verstärkungen weichen in beiden Fällen von 
der Verstärkung V, (ohne Rückwirkung über 
Cga) ab. 
Die — 45°-Verstimmung ergibt 


1 
ER EE (B) 
= 
gegenüber der + 45° Verstimmung 
1 
V — Na SEH (C) 
Sr U, 


Stabilität und Aufbau von Zwischenfrequenzverstärkern 


Ist der Quotient Uk/Uz = 1 bzw. U, = Ug 
entsteht z. B. nach Gleichung (B) eine positive 
Rückkopplung, da die Verstärkung V einen sehr 
großen Wert annimmt. Die Verstärkerstufe 
schwingt dann wie ein Oszillator. 

Gleichung (C) trifft für die Gegenkopplung zu; 
denn V verringert sich gegenüber Vg. 

Dabei müssen von Cga, Verstärkung und Re- 
sonanzfrequenz folgende Bedingungen erfüllt 
sein: 

Die Gitterwechselspannung Ug ruft am Aus- 
gangskreis eine um die Verstärkung der Röhre 
größere Anodenwechselspannung 


U, =V -Ug (D) 
hervor. 
Für die Pentode gilt 
N = 5 + Rose: (E) 
Diese Verstärkung wird bei 45°-Verstimmung 
auf 
e (F) 


herabgesetzt. Nach Gleichung (D) und (F) erhält 
man daraus 
Rres 2 


Ise Ur: (G) 


U, liegt auch an den in Reihe geschalteten 
R, 
Widerständen 1/% Cga + GE Hier teilt sich 
2 


U, und die Rückkopplungsspannung U; wird 


U S Rres ı 
a LS 
2 
DE de (H) 
Rres 1 1 
& y2 Ww Cga 
Da TS aber fast immer einen Wert annimmt, 
2 


der gegenüber 1/wCga vernachlässigt werden 
kann, ergibt sich der Strom durch Cga aus 


U 
ICga = TER = U, “w Cga- (1) 
Otk 
Gleichung (G) in (I) eingesetzt: 
R 
Icga =S- E -Ug pes. (K) 
Rresı 


ICga ruft an ——— (um 45° verstimmt) einen 
2 


Spannungsabfall U, hervor 


R 
U = Ian. (L) 
ga T 
Gleichung (K) in (L) eingesetzt ergibt: 
R, 
Ur = 8. — EE Us me ` Resa, (M) 
/2 V2 


Nach Umformung und Division durch U, ent- 
steht die Beziehung 
T, zB: Rrest Reita: e (N) 


g 
Wie eingehend gesagt wurde, tritt Selbsterre- 
gung ein, wenn Uy/U, den Wert 1 annimmt. 
Für Gleichung (N) kann man dann schreiben 
1 
1 = 8: Rres e" Bros @Cgu 2" (0) 


was nach Multiplikation mit 2 der (Gleichung (1) 
entspricht. 

Da eine Verstärkerstufe, die sich kurz vor 
dem Schwingeinsatz befindet, kaum ver- 
wendbar ist, muß das Produkt der Glei- 
chung (1) kleiner als 2 sein. Verringert 
man es von 2 auf 1, so ist die Gefahr der 
Selbsterregung durch Ce kleiner; die 
Stufe arbeitet.jedoch noch unstabil und 
verformt die Kurve. Man wählt aus die- 
sem Grunde mindestens eine Sicherheit, 
welche besser als 6fach ist, z. B. 10fach. 
Beispiel: 

Bass vie EE, Bas xs A5 KO 


Resonanzfrequenz = 25 MHz, S =6mA/V. 


....... 


Bild 3: Verschiedene Schaltungsarten für die 


Dann ist 
Cen: w > Reg ı * Rres 2 * S = 0,2 
nach Cga umgestellt: 


0,2 
Ca = w + Rres ı * Rres a * S (2) 
GEPA 
Cea = 6,28 . 25.10°.4.10°2.4,5-10%.6 - 1073 
= 0,012 pF. 


Cga darf also 0,012 pF nicht überschreiten, wenn 
mit 10facher Sicherheit gearbeitet werden soll. 
Nachstehende Tabelle gibt eine Übersicht über 
die Werte von Cga und die Steilheit der ge- 
bräuchlichsten Röhren. 


Type Cga (PF) S (mA/V) 
EF 14 0,012 9 
EF 80 0,008 6,8 
EF 85 0,007 5,7 
EF 95 0,02 5,1 
EF 96 0,025 5,1 
6 AC7 0,015 9 
EC 92 4,9 5,0 
ECC 81!) 4,7 5,0 
ECC 911) 1,5 5,3 
ECC 84!) kt 6,0 
EC 94 1,9 6,6 


1) Je System. 


Liegt Cga über dem berechneten Wert, 
muß die Steilheit bzw. Verstärkung herab- 
gesetzt werden, um die alte Forderung 
wieder zu erfüllen. Diese Maßnahme ist 
aber unzweckmäßig, da ein Verstärkungs- 
verlust eintritt. 

Außerdem liegt der eigentlichen Röhren- 
kapazität noch eine kleine Schaltkapazi- 
tät parallel, die so klein wie nur irgend 
möglich gehalten werden muß, sie wird 
hauptsächlich durch die verwendete Röh- 
renfassung bestimmt. Die Anschlüsse der 
bei uns verwendeten Miniaturröhren- 
fassungen aus geschichtetem Pertinax 
haben in der Sockelschaltung der EF 80 
bzw. EF 85 bei nichtgeerdetem Metall- 
röhrchen (in der Mitte der Fassung) eine 
Kapazität von etwa 0,15 bis 0,25 pF. Die 
Kapazität liegt also eine Zehnerpotenz 
höher als in dem berechneten Beispiel. 
Schon aus diesem Grunde ist das Metall- 
röhrchen zu erden. Trotzdem wird Cga 
auch bei noch so gutem Aufbau immer 
etwas größer sein als in der Tabelle an- 
gegeben ist. 

Man muß C,, deshalb in irgendeiner be- 
kannten Form neutralisieren. Während 
bei Eingangsstufen und Triodenverstär- 
kern die Gitterneutralisation bevorzugt 
wird, ist in ZF-Verstärkern die Schirm- 


Schirmgitterneutralisation von Cga 


gitterneutralisation am meisten zu finden 
(Bilder 3a bis 3d). 

Sie ist verhältnismäßig einfach und hat 
den Vorteil, daß die Resonanzkreise nicht 
angezapft werden müssen oder „hoch- 
liegen“ (alle Anschlüsse sind positiv 
gegenüber dem Nullpotential). Die Bilder 
3b, e, d zeigen die vorkommenden Schal- 
tungsarten für die Verblockung einer 
Stufe. Erhalten Schirmgitter und Anode 
unterschiedliche Betriebsspannungen, so 
ist diese Art der Verblockung vorzu- 
nehmen. ` 

Wird eine automalische Gittervorspan- 
nung verwendet, schließt man den Ka- 
todenkondensator nach Möglichkeit kurz 
an. Zuleitungsinduktivitäten sind auf ein 
Mindestmaß zu beschränken. Die Voraus- 
setzung für eine einwandfreie Neutrali- 
sation ist, daß man das Brückengleich- 
gewicht nach Bild 4 


(3) 


Bild 4: Darstellung der einzelnen Kapazitäten 
zur Herstellung des Brückengleichgewichtes 
bei Schirmgitterneutralisction 


Im Bild 3a ist die Parallelschaltung von 
Cak und G,x’ sichtbar. Cer ist die Röhren- 
kapazität und Ca die parallel liegende 
Schaltkapazität. Da Ge > Cax ist, kann 
Cax vernachlässigt werden. Cpr beeinflußt 
die Brücke nur dann, wenn er zwischen 
Anode und Masse liegt. Das wäre gleich- 
bedeutend mit einer Parallelschaltung von 
Cyr und Cas, Alle Kapazitätswerte außer 
Cgsx liegen auf Grund der Schaltung und 
verwendeten Röhren fest. Der Schirm- 
gitterkondensator muß also das Brücken- 
gleichgewicht herstellen. Die Annahme, 
diesen so groß wie möglich einzubauen, 
um einen guten Kurzschluß für die 
Wechselspannung zu erhalten, ist in die- 
sem Fall also nicht richtig. Selbstver- 
ständlich darf der Wechselstromwider- 


stand von Cgəx nicht zu groß werden und 
die Größenordnung des Resonanzwider- 
standes des Ausgangskreises annehmen. 
Aus Gleichung (3) berechnet sich Cgsk 
nach 

Ui: Leen A 


TA (4) 


Eine exakte Vorausberechnung des 
Schirmgitterkondensators läßt sich wegen 
der Streuung der eingesetzten Kapazi- 
tätswerte nicht durchführen. Den end- 
gültigen Wert ergibt der Versuch. 

Eine sehr oft vorkommende Erscheinung 
ist bei steilen Röhren das sogenannte 
wilde Schwingen einer Stufe. Es kann 
starke Störungen im Empfänger hervor- 
rufen. Die Frequenz dieser wilden Schwin- 
gungen bewegt sich fast immer weit über 
der Resonanzfrequenz und liegt oft sogar 
im Dezigebiet. In manchen Fällen kann 
man diese Störung auch unterhalb der 
Resonanzfrequenz beobachten. Die Be- 
seitigung wird durch einen kleinen Wider- 
stand vor dem Gitter (20 bis 100 Q) oder 
eine kleine Kapazität von g, nach Anode, 
unmittelbar an der Röhre erreicht. 
Führt das zu keinem Erfolg, muß die 
Leitungsführung verändert und nach evtl. 
Unterbrechungen im Gitterkreis gesucht 
werden. 


Leck SCH 


Sehädliche Kopplungen zwischen mehre- 
ren, vor allem der ersten und letzten ZF- 
Stufe 


Schaltet man zwei oder mehr Stufen in 
Reihe, so ist bei ungenügender HF-Sie- 
bung der Heiz-, Regel- und Anodenspan- 
nung schlechter Leitungsführung und 
einem unsachgemäßen Aufbau oft wieder 
eine Rückwirkung festzustellen, obwohl 
jede Stufe für sich allein einwandfrei 
arbeitet. Das Ergebnis ist eine positive 
bzw. negative Rückkopplung. Der Ver- 
stärker verhält sich deshalb in bezug auf 
die Durchlaßkurve genauso, wie bereits 
geschildert wurde. 


Bild 5: Darstellung der Zu- 
leitungsinduktivitäten von 
Heizung und Katode 


Sehr wesentlich ist dabei eine Verkopp- 
lung über die Heizleitungen. Liegen ein 
Pol der Heizung sowie die Katode an 
Masse, erhält man HF-mäßig noch keinen 
echten Kurzschluß, da die Zuleitungs- 
induktivitäten schon mit eingehen (Bild 5). 
Diese sind bedingt durch die Röhren- 
konstruktion, den Röhrensockel und die 
Entfernung zum zentralen Erdpunkt. Je 
nach der Konstruktion entstehen Zu- 
leitungen von 25 bis 40 mm Länge (vom 
Röhreninneren gerechnet). Das entspricht 
bei einem Drahtquerschnitt von etwa 
1mm einer Induktivität von 0,018 bis 
0,04 uH. 

Beträgt die Arbeitsfrequenz 25 MHz, so 
erhält man Widerstände zwischen 3,5 und 
7,5 Q. 

Über die Kapazität Heizung—Katode 
(bei EF 80 etwa 6 pF Röhre + Schalt-C) 
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zu weiteren 
Stufen 


Bild 7: Siebglieder zur Beseitigung der Rück- 
wirkung über Chk 


gelangt die an der Heizung stehende HF- 
Spannung auf die Katode (Bild 6), welche 
wiederum die Gitterwechselspannung be- 
einflußt. Auf umgekehrtem Weg dringt 
eine auf der Katode stehende Spannung 
in die Heizleitung. Die Katode ist also nie 
„kalt“. Darum legt man das Bremsgitter 
grundsätzlich an Masse. 

Zur Beseitigung dieser Rückwirkung siebt 
man die schädliche Spannung aus bzw. 
entkoppelt die einzelnen Stufen unterein- 
ander. Von großer Bedeutung ist dabei 
die Entkopplung der ersten und letzten 
ZF-Stufe. da’zwischen diesen beiden die 
Kopplungen am stärksten sind. 

Bild 7a zeigt die am häufigsten verwen- 
dete Anordnung der Siebglieder. Die Heiz- 
spannung wird über die Siebdrosseln L, 
und L, zugeführt, während die Heiz- 
anschlüsse über C, und C, verblockt sind. 
Mit der Heizspannung wird die schädliche 
HF-Spannung Up den Röhren zugeführt. 
Diese soll ausgesiebt werden. Ua, darf nur 
ein Bruchteil von Ug und Ua, dasselbe 
von Ua, betragen, d. h., die schädliche 
Ausgangsspannung muß mit wachsender 
Röhrenzahl abnehmen. 

Es ist deshalb folgende Bedingung zu er- 
füllen (Bild 7b): 


R: >R, und R,>R.. 


Die Widerstände R, und R, sollen für die 
angelegte Wechselspannung sehr groß, R, 
und R, jedoch sehr klein sein. Der Span- 
nungsteiler R,R, wird nach der Gleichung 


Ug 


= (5) 


berechnet. 
Durch Umformen der Gleichung (5) nach 
Ua, entsteht 


Rs 
i UA, = Ug un (6) 
Da R,> R, ist, schreibt man 
Ra 
UA = Ug CS (7) 
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Bei Verlängerung der Siebkette wird z. B. 
usw. (8) 
Da es sich nach Bild 7a um frequenz- 


abhängige Widerstände handelt, ermittelt 
man Ua, nach 


4 
ot, 
UA = Ur oL, H 
1 1 
wC, wC, 
UA, = Ug SS $ E Ee À (9) 


Der Kehrwert des Verhältnisses UA,/UE 
gibt die Dämpfung der Siebkette an. Für 
das Beispiel nach Bild 7a erhält man eine 
Gesamtdämpfung 


Dges = wL, wC; wL,- ms, (10) 


Werden in der Siebkette gleiche Indukti- 
vitäten und Kapazitäten verwendet, er- 
gibt sich 


Daes= wt: L2: C? (bei L, =La, C,=G;,). (11) 


Für dieselbe Betrachtung gilt bei n-Stufen 
der Siebkette 
Dy ef, L-0. 
Beispiel: 
Siebkette nach Bild 7a. 
L =L, = 2,5 uH, C, =C, = 3000 pF, 

f = 25 MHz. 
Dee = w - (2,5 - 107°)? (8. 10—°)? = 3,4 . 10%. 
Dieser Wert wird aber in der Praxis nicht 
erreicht, da parallel zu den Drosseln eine 
unvermeidliche Kapazität und in Reihe 
mit den Verblockungskondensatoren eine 
Induktivität liegt (Bild 8). Weiterhin be- 
stehen noch kapazitive Überbrückungen 


vorbeiführende Leitung 


Bild 8: Kapazitive und induktive Beeinflussung 
der Siebglieder 


der Siebglieder und induktive Beeinflus- 
sungen der Drosseln untereinander. Außer- 
dem spielt noch die Eigenresonanz der- 
selben eine Rolle. Liegt die auszusiebende 
Frequenz über der Eigenresonanz, so 
haben die Drosseln einen kapazitiven 
Charakter, d.h., der Widerstandswert 
fällt bei zunehmender Frequenz. Mit Hilfe 
von kapazitätsarmen Wicklungen und 
einer Induktivitätsvergrößerung durch 
Eisenkern wird die Resonanzfrequenz so 
verlegt, daß sich die Siebwirkung ver- 
bessert. 

Die Schwächung des Dämpfungsfaktors 
kann so groß sein, daß sich der eben be- 
rechnete Wert von 3,4 - 10% auf unter 102 
verschlechtert. Eine Verbesserung kann 
nun lediglich durch günstige Leitungs- 
führung, induktionsarme Kondensatoren 
sowie einen gut überlegten Drosselaufbau 
erfolgen. 

Der Wert für D je Stufe muß größer als 
die Stufenverstärkung sein, und im Nor- 


malfall sollte die Siebwirkung der Sieb- 
kette etwa D=2- V betragen. 

Es ist nun nicht immer notwendig, zwi- 
schen jede einzelne Stufe eine Drossel zu 
schalten. Wichtig ist jedoch, die erste und 
letzte Stufe zu entkoppeln. In den Bildern 
9a bis 9d sind einige Schaltungsbeispiele 
für die Anordnung von Heizkreisen dar- 
gestellt. In den Bildern 9b und Oe werden 
zwei getrennte Heizspannungsquellen ver- 
wendet. 

Im Bild 6 erkennt man die Verkopplungen 
über die Regel- und Anodenleitung. Für 
die Siebung gelten hier genau die gleichen 
Überlegungen wie für den Heizkreis. Auch 
die Verteilung der Anodenspannung kann 
analog der Bilder 9a bis d vorgenommen 
werden. 


a) 
gt 

b) X 

H H 
Hu H2 
c) 
H 
Hr H2 
d) 


Bild 9: Schaltungsbeispiele für die Anordnung 
von Heizkreisen 


Als Serienwiderstände sind hierfür nicht 
immer Drosseln erforderlich. Es können 
auch ohmsche Widerstände etwa in der 
Größenordnung von 500 Q bis 1 kQ ver- 
wendet werden. Im Anodenkreis ist aller- 
dings der entstehende Anodenspannungs- 
abfall zu berücksichtigen. Günstiger sind 
selbstverständlich kapazitätsarme Dros- 
seln. 

Da unter Umständen je Stufe drei Dros- 
seln (Heiz-, Regel- und Anodenspannung) 
vorhanden sein werden, ist die Gefahr 
der induktiven Verkopplungen sehr groß. 
Man ordnet die Drosselketten deshalb 
z. T. auch außerhalb des Chassis an. Diese 
Bauart ist in amerikanischen Geräten oft 
vorzufinden. Eigene Versuche ergaben, 
daß ein solcher Aufbau günstig ist. 
Allerdings ist hierbei die Forderung nach 
einem zentralen Erdpunkt nicht mehr 
ganz erfüllt. 

Der Stand der Keramikkondensatoren- 
entwicklung ist heute bereits so weit, daß 
Kondensatoren mit einem großen C sehr 
klein gebaut werden. Eine Eigenindukti- 
vität ist jedoch immer noch vorhanden. 


Abgesehen von Streukapazitäten bildet 
dieses L mit der eigentlichen Kapazität 
einen Serienresonanzkreis, welcher im 
Resonanzfall bekanntlich einen sehr klei- 
nen Widerstand darstellt. Der Resonanz- 
widerstand ist bedeutend kleiner als der 
Widerstand von L und C in Reihe außer- 
halb der Resonanz. Diese Erscheinung 
kann bei der Verblockung ausgenutzt 
werden. Man muß aber darauf achten, 
daß hierdurch keine Kurvenverformung 
eintritt. Ist z. B. noch eine kleine Rück- 
wirkung (die zulässig sein kann) über 
einen Kreis vorhanden, in dem ein der- 
artiger „Kondensator“ liegt, so verändert 
sich die Durchlaßkurve meistens im Be- 
reich der Serienresonanzfrequenz. 

Stört die Serienresonanz, so verlegt man 
deren Frequenz mit Hilfe eines kleinen 
Parallelkondensators außerhalb des Ar- 
beitsbereiches. 

Unter Verwendung von Verblockungs- 
kondensatoren mit nicht zu kleinen Aus- 
maßen kann bei günstiger Erdung in 
einem gedrängten Aufbau auch noch die 
Abschirmwirkung ausgenutzt werden. 
Verlassen Heiz-, Regel- und Anoden- 
leitungen das Chassis, empfiehlt es sich, 
sie an dieser Stelle mit induktionsfreien 
Durchführungskondensatoren zu ver: 
blocken. Auf den Leitungen stehende HF- 
Spannungen können dann das Chassis 
nicht verlassen bzw. von außen eindrin- 
gen. Ist diese Siebung unzureichend, ver- 
wendet man getrennt abgeschirmte Filter. 
Eine solche Anordnung wirkt sich beson- 
ders in einem Gerät mit mehreren Bau- 
steinen vorteilhaft aus. 


Chassisströme, Wahl der Erdpunkte und 
Absehirmung 


Aus Bild 3a ist deutlich der zentrale Erd- 
punkt ersichtlich. Die Forderung danach 
ist neben kurzen Masseverbindungen auch 
durch die Existenz von Chassisströmen 
bedingt, welche zwischen dem Ausgangs- 
kreis einer Stufe und dem nachfolgenden 
Eingangskreis bestehen (Bild 10). 

Verteilt man die Erdpunkte auf mehrere 
Stellen, so kann es passieren, daß sie ein- 
mal im Bereich von schon vorhandenen 
Chassisströmen liegen (Erdpunkt nicht 
kalt) und außerdem wiederum Ströme im 
Chassis erzeugen, die sich mit den bereits 
vorhandenen vereinigen. Dadurch kann 
eine unzulässige Verkopplung eintreten. 
Weiterhin dürfen die Spulenenden der 


ungänetiger 


Bild 10: Schematische Darstellung der Chassis- 
ströme zwischen Ausgangskreis und nach- 
folgendem Eingangskreis 


Resonanzkreise nicht zu lang sein, da auch 
hier schädliche Beeinflussungen durch 
Chassisströme entstehen können. Die 
mechanische Anordnung der Spulen oder 
Filter liegt daher immer zwischen zwei 
Röhren, um kurze Zuleitungen zu gewähr- 
leisten. Die Bilder 44a bis 11c zeigen im 


a) 


Röhre Spule 


»| DEOEDOoOo 


c) 


Bild 11: Größtenteils verwendete Bauteilan- 
ordnungen auf dem Chassis 


b) c) 
we; iSi 
M HF ` 
Bild 12: Schlecht mit dem Chassis verbundene 
Abschirmwand 


HF 


Prinzip die größtenteils verwendete Auf- 
bauart. d 

Leider ist es nicht möglich, die Strom- 
verteilung im Chassis vurher genau zu be- 
stimmen. Deshalb ist eine experimentelle 
Festlegung der Massepunkte erforderlich. 
Hat der Verstärker nun mehrere gleiche 
Stufen, so ist aus der Überlegung heraus, 
daß sich die Verteilung der Ströme dann 
immer wiederholt, ein geradliniger Auf- 
bau ratsam; d.h., alle Stufen liegen in 
einer Reihe. Bei hohen Stufenzahlen geht 
man aus Stabilitätsgründen häufig zur 
Aufteilung auf zwei getrennte Chassis 
über. 

Werden die dargestellten Punkte mit be- 
rücksichtigt, so kommt man bei relativ 
hohen Zwischenfrequenzen und Verstär- 
kungsfaktoren bis 10% fast immer ohne 
zusätzliche Abschirmungen oder die ein- 
gangs genannte Kästchenbauweise aus. 
Ist die erforderliche Stabilität dennoch 
unzureichend, können an kritischen Punk- 
ten Abschirmwände eingezogen werden. 
Die Abschirmung muß an allen Seiten 
einwandfrei geerdet sein. Bild 12a zeigt 
eine schlecht mit dem Chassis verbundene 
Abschirmung. In den meisten Fällen ent- 
steht hierdurch eine Vergrößerung der 
Rückwirkung infolge von Chassisströmen 
und Streukapazitäten sowie durch Über- 
gangswiderstände (Bild 12b) bzw. zu 
lange Masseverbindungen (Bild 12c), wo- 


. durch die Verkopplung der ersten und 


letzten Stufe begünstigt wird (Bild 13). 


Man sollte die Verbindung zwischen Ab-. 


schirmung und Chassis durch Verlöten, 
Verschweißen oder eine Fiederung (meh- 
rere Kontaktfedern) herstellen. 


Die Stärke der Abschirmung ist weniger 
bedeutend, da hier nur sehr kleine Ströme 
fließen. 

Was über die Abschirmwände gesagt 
wurde, trifft auch für den Chassisdeckel 
zu. Stellt man sich einen schlecht ge- 
erdeten Deckel vor (Bild 14), so ist die 
Verkopplung sofort zu erkennen. Die Be- 
einflussung eines fertig abgeglichenen Ver- 
stärkers durch Annäherung des Chassis- 
deckels ergibt eine Verformung der Durch- 


laßkurve. Kurz bevor der Deckel das 
Abschirmung 
Chassis 
Rö; RÖ Röz Rö, 


Bild 13: Begünstigung der Verkopplung der 
ersten und letzten Stufe durch schlecht ge- 
erdete Abschirmung 


Chassis berührt, ist die Rückkopplung 
meistens so stark, daß der Verstärker 
schwingt. Erst bei einwandfreier Erdung 
ist der alte Zustand wieder erreicht. Die- 
ses Experiment ist besonders bei Wobbe- 
lung des Verstärkers deutlich sichtbar. 
Eine Extraabschirmung der Spulen er- 
fordern nur schmalbandige Verstärker. 
Bei hoher Stufenverstärkung ist meistens 
eine Röhrenabschirmkappe notwendig. 
Benutzt man Stahlröhren, so muß die 
verhältnismäßig lange Zuleitung zwischen 
Abschirmmantel und Masse berücksich- 
tigt werden. Überflüssige Bohrungen, 
Schlitze usw. sind zu vermeiden. 


Deckel 


Beer 


Bild 14: Verkopplung durch schlecht geerde- 
ten Chassisdeckel 


Prüfung des ZF-Verstärkers 


Die Ausgangsspannung eines ZF-Genera- 
tors wird über die Mischstufe (ohne Os- 
zillator) oder deren Nachbildung an den 
ZF-Verstärkereingang gelegt (Bilder 15a 
und 15b). Die Nachbildung ist deshalb 
notwendig, da der Innenwiderstand des 
zur Verfügung stehenden Generators 
einen anderen Wert hat als die Misch- 
stufe. Weil der Eingangskreis des Ver- 
stärkers mit in die Gesamtdurchlaßkurve 
eingeht (vor allem bei schmalbandigen 
Verstärkern), ist eine Beeinflussung des- 


Bild 15: Anordnungen zum Prüfen des ZF- 
Verstärkers 


Nachbildung 
d.Mischstufe 


a) 


Nachbilı 
b) d.Mischstufe 


ZF-Verstärker 
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selben zu vermeiden. Die Nachbildung 
kann durch einen Transformator herge- 
stellt werden. Das Übersetzungsverhält- 
nis wird so gewählt, daß der Innenwider- 
stand des angelegten Generators mit dem 
gleichen Wert an den Eingangsklemmen 
steht wie er sonst durch die Mischstufe 
vorhanden ist. Weiterhin müssen die 
kapazitiven Belastungen des Eingangs- 
kreises beim Prüfen dem normalen Be- 
triebszustand mit der richtigen Misch- 
stufe entsprechen. 
Steht jedoch ein Generator mit genügen- 
der Ausgangsspannung zur Verfügung, so 
. kann die Nachbildung vernachlässigt wer- 
den, wenn die ZF-Spannung lose über 
eine kleine Kapazität (0,5 bis 2 pF) ange- 
koppelt wird. 
Die Eingangsspannung des Verstärkers 
darf jedoch nicht zu groß sein, weil sonst 
leicht eine Übersteuerung der letzten ZF- 
Stufe eintritt. Das ist besonders bei breit- 
bandigen Verstärkern der Fall, da hier die 
Stufenverstärkung nicht sehr groß ist. 
Das heißt, ein großes Signal am Ausgang 
erfordert auch eine hohe Gitterwechsel- 
spannung. 
Beispiel: 
Die letzte Röhre ist eine EF 80. Auf Grund der 
Steilheit, Kapazität im Ausgangskreis und einer 
benötigten Bandbreite von 7 MHz erhält man 
eine 5fache Stufenverstärkung. Die Ausgangs- 


spannung Ua soll 10 Nr betragen. Man erhält 
somit eine Gitterwechselspannung 
UA 10 
Ug A = 2 Ver: 


2 Verr übersteuern aber die Röhre. Eine Durch- 
laßkurve bei dieser Ausgangsspannung gemes- 
sen, entspricht daher nicht der Tatsache. 

Das praktischste Gerät für die Prüfung 
von ZF-Verstärkern ist ein Wobbel- 
generator (Bild 15a). Er erspart viel Zeit 
und Mühe, da jede Verformung der 
Durchlaßkurve infolge Rückwirkung, 
Übersteuerung usw. sofort auf dem Bild- 
schirm eines angeschlossenen Oszillogra- 
fen zu sehen ist. Selbstverständlich kann 
die Kurve auch punktweise mit einem 
normalen Meßsender und einem Indikator 
am Ausgang aufgenommen werden (Bild 
15b). 


Bild 16: Anordnung zum Feststellen von Rück- 
wirkungen 


Ist die Verbindung nach Bild -45a oder 
15b hergestellt, wird die Generatorspan- 
nung bei voller Verstärkung so weit er- 
höht, bis ein gutes Bild bzw. Ausschlag 
am Indikator sichtbar ist, ohne daß eine 
Übersteuerung eintritt. Nun wird der Ver- 
stärkungsfaktor durch Verändern der 
Gittervorspannung bzw. Anoden- oder 
Schirmgitterspannung verringert. 

Die Bandbreite darf sich nachdem nun 
nicht mehr als 10% geändert haben. 
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Ist eine stärkere Kurvenverformung fest- 
zustellen, untersucht man den Verstärker 
zunächst auf Rückwirkungen. Eine Kon- 
trollmöglichkeit ergibt sich nach Bild 16: 
An den Ausgang des abgeglichenen Ver- 
stärkers erfolgt der Anschluß eines ZF- 
Generators und eines Röhrenvoltmeters 
über zwei kleine Kondensatoren in der 
Größenordnung von etwa 1 bis 2 pF. Die 
Ausgangsspannung des Generators wird 
auf einen gut ablesbaren Ausschlag am 
Röhrenvoltmeter eingestellt. Schließt man 
nun den Eingang des Verstärkers über 
eine Kapazität kurz, so darf sich für eine 
zulässige Rückwirkung der Ausschlag um 
etwa 15% ändern. 

Bei der Messung müssen die Verbindun- 
gen zwischen Verstärker und Meßmittel 
kurz und vor allem abgeschirmt sein. 
Auf diese Art kann systematisch von der 
letzten bis zur ersten Stufe geprüft wer- 
den. Das heißt zuerst das Gitter der letz- 
ten, dann der vorletzten Stufe kurzschlie- 
Ben usw. 


Ausnahmefälle 


Ist die Rückwirkung normal und es ent- 
steht trotzdem eine unzulässige Kurven- 
verformung, kann dies folgende Ursachen 
haben: a 

1. Regelt man bei einem Verstärker mit 

versetzten Resonanzkreisen, Filtern 
oder dgl. nicht alle Stufen, so ist durch 
eine starke Regelung die Abweichung 
beachtlich, da die Verstärkung nur für 
einige Frequenzen abfällt. Es entsteht 
dann eine Kurve nach Bild 17. 
In diesem Fall ist es zu empfehlen, ent- 
weder alle Stufen oder nur die HF-Vor- 
stufe zu regeln. Weiterhin kann man 
zwischen Verstärker und Mischstufe 
ein regelbares Dämpfungsglied schal- 
ten. 

2. Verwendet man als Kreiskapazität nur 
die Röhreneingangs- und Schaltkapa- 
zität, so kann bei einem kapazitäts- 
armen Aufbau ebenfalls eine Verände- 
rung der Durchlaßkurve eintreten. 
Wird der Verstärker zurückgeregelt, 
verkleinert sich die Röhreneingangs- 
kapazität. Als Gegenmaßnahme schal- 


ei — Verstärkung ungeregelt 
n =-=- u geregelt 
> 
5 1 
Ss ef 
+6 A 
SS 
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Bild 17: Verformung der Durchlaßkurve in- 

folge Regelung nicht aller Stufen bei Verstär- 
kern mit versetzten Resonanzkreisen 


tet man eine Kapazität parallel zum 
Resonanzkreis, damit sich die Verände- 
rung der Röhreneingangskapazität 
nicht mehr störend auswirkt. Wird ein 
kleiner Gegenkopplungswiderstand von 
etwa 20 bis 80 Q in die Katodenleitung 
gelegt, so wird diese Erscheinung eben- 
falls bis zu einem gewissen Grad kom- 
pensiert. 
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Receivers, 


„Elektrostyl“ — eine Umwälzung in der Stenografie ? 


Die Notwendigkeit, dem Geschäftsbetrieb in 
den Büros einen größeren Wirkungsgrad zu 
geben, hat zur Einführung von Diktiergeräten 
geführt, wodurch zum Teil die Stenografie über- 
flüssig wurde. Eine neue Maschine, die das Dik- 
tat mit sofortigem automatischem Schreiben 
kombiniert, ist der Elektrostyl, eine französische 
Erfindung von A. Ducrocq. Es handelt sich um 
eine elektronisch gesteuerte Schreibmaschine, bei 
der die übliche Tastatur durch ein flaches Brett 
ersetzt ist. Zum Elektrostyl gehören neben dem 
Buchstabenbrett mit Griffel die elektronische 
Einrichtung und die elektrische Schreibma- 
schine. Bei dieser Maschine braucht die Sekre- 
tärin keine Tasten mehr zu drücken, sondern sie 
zieht den bleistiftähnlichen leitenden Griffel 


von Punkt zu-Punkt über das Brett, das aus ` 


einer flachen Tafel aus Isoliermaterial besteht, 
in die über hundert Metallkontakte eingelassen 
sind. Die Buchstaben sind so verteilt, daß die 
häufig vorkommenden Silben oder Wörter mit 
einfachen Bewegungen des Griffels geschrieben 
werden können. Die häufigsten Buchstaben 


sind an mehreren Stellen vorhanden. Zwei Spe- 
zialkontakte dienen zur Umstellung auf große 
Buchstaben. Der eine ist ein Einbuchstabenkon- 
takt, der andere ein Dauerkontakt für eine 
Reihe von Buchstaben. Durch eine Speicher- 
vorrichtung ist es möglich, häufig vorkommende 
Sätze durch die Berührung eines einzigen 
Punktes auf dem Brett mit dem Griffel zu 
schreiben. Es können bis zu 16 Sätze mit je 
50 Buchstaben oder Zeichen gespeichert werden. 
Im einfachsten Fall besteht die Speichervorrich- 
tung aus 16 Stufenrelais mit je 50 Stellungen. 
Die elektronische Einrichtung befindet sich auf 
einem kleinen Metalltisch, auf dem die Schreib- 
maschine steht. Berührt man mit dem Griffel 
für einen kurzen Augenblick einen Kontakt am 
Buchstabenbrett, zündet das zu diesem ge- 
hörende Thyratron und läßt ein Relais anspre- 
chen, das die richtige Taste der Schreibmaschine 
niederdrückt. Zur elektronischen Einrichtung 
gehören insgesamt 57 Röhren, 45 Spulen und 
Relais, 10 Spezialrelais und andere Einzelteile. 
(nach Radio-Electronics, März 1957) 


Technische Doten 


Stromart: 
Wechselstrom 
Netzspannung: 
110, 127 ‚150, 180, 220, 240 V 
Leistungsaufnahme: 
etwa 65 W 
Röhrenbestückung: 
ECH 81, EF 89, EBF 80, EM 80, 
EL 84 
Netzgleichrichter: 


EZ 80 

Wellenbereiche: 
Kl, riets" 24, MHZ 
KII 2,5 = 8,05 MHz 
M 520 +-1610 kHz 
EN 145 350 kHz 


Anzahl der Kreise: 7 
Empfindlichkeit (bei 50 mW Ausgangs- 
leistung): 
K I und K II ca. 10 pV (optimal) 
M und L ca. 16 uV 
Trennschärfe bei 600 kHz: 
1:15 bis 1 :1000 für 9 kHz Abstand 
Spiegelwellenselektion : 
M 600 kHz (fe + 2 ZF) 1: 400; 
(2fe + ZF) 1: 2000: 
L 200 kHz (fe + 2 ZF) 1 : 5000; 
(2fe + ZF) 1 : 4000; 
K II 3 MHz: 1:45 
KE MHA 
Bandbreite bei 600 kHz: 
2,5 bis 5 kHz (regelbar) 
Zwischenfrequenz: 
468 kHz 
Zwischenfrequenzempfindlichkeit 
(am Gitter der ECH 81): 
30 uV (schmal) 
Zwischenfrequenzsicherheit 
bei 600 kHz: 
1 :400 
Empfangsgleichrichtung: 
Diodengleichrichtung 
Schwundausgleich: 
Rückwärtsregelung der ECH 81 und 
EF 89 und Vorwärtsregelung der 
EBF 80 
Brummleistung: 
ca. 20 uW 
Tonabnehmerempfindlichkeit: 
ca. 12 mV bei 1000 Hz und .50 mW 
Gegenkopplung: 
Frequenzabhängigkeit von der An- 
ode der EL 84 zur Anode der EBF 80 
Klangregelung: 
Getrennte Höhen- und Tiefenrege- 
lung 
Laut:tärkeregelung: 
steiig regelbar und gehörrichtig 
Lautsprecher: 
Ein elektrodynamischer Lautspre- 
cher, ca. 4 W, 200 mm Ø 
Zwei permanentdynamische Laut- 
Sprecher, ca. 2 W, 135 mm CH 


EL 84 


EBF 80 


EF89 


ECH81 
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Abweichend von unserem Schallbild ist für die 
EZ 80 eine getrennte Heizwicklung vorgesehen. 


Exportsuper 
Olympia 574 W/L 


VEB Sachsenwerk Niedersedlitz 
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Bei dem Exportgerät Olympia 574 
W/L handelt es sich um einen Mittel- 
klassensuper für die AM-Bereiche 


unter besonderer Berücksichtigung der 
für den Export gültigen Anforderun- 
gen: hohe Selektivität, mehrere Kurz- 
wellenbereiche und gute Empfindlich- 
keit. 

Die Ankopplung der Antenne erfolgt 
in der Hauptsache niederohmig in 


Stromkopplung über einen 2-nF-Kon- 
densator. Für die Kurzwellenbereiche 
ergab sich die Notwendigkeit einer 
schwachen zusätzlichen induktiven 
Ankopplung. Mit dieser Eingangs- 
schaltung ist eine gute Spiegelwellen- 
selektion für den Mittel- und Lang- 
wellenbereich gewährleistet. In ähn- 
licher Weise ist die kapazitive Rück- 
kopplung des für Mittel- und Lang- 
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Optimale Empfindlichkeit im Kurz- 
wellenbereich II 
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Optimale Empfindlichkeit im Kurzwellenbereich I 
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Wirkung des Tieftonreglers, Eingangsspannung = 6 mV (konstant) 
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welle in Colpittsschaltung ausgeführ- 
ten Oszillators für die Kurzwellenbe- 
reiche in induktiver Form als Meißner- 
Schaltung wirksam. Die Widerstände 
40 und 70 Q im Oszillatorkreis dienen 
zur Erzielung einer gleichmäßigen 
Oszillatoramplitude. 

Im ZF-Verstärker ermöglichen die bei- 
den regelbaren Filter, das Dreifach- 
und das Zweifachfilter, eine weit- 
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gehende Veränderung der ZF-Selek- 
tion und damit auch eine Trennschär- 
feänderung des ganzen Gerätes. Die 
Gleichriehtung erfolgt in den Dioden- 
strecken der EBF 80. Vom Netzteil 
erhält die gesamte Regelleitung eine 
feste Grundvorspannung von —1,3 V, 
der sich dann zusätzlich die von der 
Regeldiode gelieferte Regelspannung 
beifügt. Dabei erhält das Gitter der 
als 1. NF-Röhre arbeitenden EBF 80 
etwa die halbe Regelspannung wie die 
beiden HF-Röhren. Der Niederfre- 
quenzverstärker arbeitet mit der vor- 
wärtsgeregelten Pentode der EBF 80 
und der EL 84. Die Gegenkopplung 
wirkt von Anode zu Anode und ist fre- 


Wirkung des Hochtonreglers, Eingangs- 
spannung = 6 mV (konstant) 


S 


Spannung an den Schwingspulen in 


an œ 


103 
|e 
— 
6 | 
> 
= 
S 
Ie 
2 lé lU 
k ` Lä SC 
S 8 volles Klangbild — 
Se — Tefton N | 
$ eegen HHA 
8% —-— Tiefton N 
---- Hochton CS dh 
2 N 
Ly N 
4 680 2 Zi IER 2 ZS 88 
Frequenz in Hz ——— 


11 - 1957 RADIO UND FERNSEHEN 


quenzabhängig. Die Absperrung der Tiefen 
erfolgt durch den dem Lautstärkeregler 
vorgeschalteten 10-MQ-Regler ohne Be- 
einflussung der Gegenkopplung. Zur Hö- 
henregelung dient der zwischen Gitter und 
Gegenkopplungszweig liegende 1-MQ-Wi- 
derstand, der teils die Gegenkopplung be- 


Ing. W. BRIESEMEISTER 


einflußt und teils als Tonblende wirksam 
ist.Die Raumklanganordnung des Olympia 
574W/L besteht ausdem nach vorn wirken- 
denTieftonsystem und den nach beiden Sei- 
ten strahlenden kleineren Lautsprechern. 
Diese beiden permanentdynamischen Sy- 
steme sind in Reihe über einen Sperrkon- 


densator von 2 uF an den Ausgangstrafo ge- 
schaltet. Dadurch wird die Abstrahlung 
durch die kleineren Lautsprecher erst von 
der Mittellage aufwärts wirksam. Gleich- 
zeitig erfolgt eine Linearisierung des pri- 
mären Ausgangswiderstandes und damit. 
eine Verminderung des Klirrfaktors. 


Über die Studienmöglichkeiten 


an der Hochschule für Elektrotechnik Ilmenau 


Die Hochschule für Elektrotechnik, Ilmenau, 
wurde auf Beschluß des Ministerrats der Deut- 
schen Demokratischen Republik am 1.September 
1953 gegründet. Zunächst nur vorgesehen für 
akademische Lehre und Forschung auf den Ge- 
bieten Starkstrom- und Schwachstromtechnik, 
wurde an ihr in Anbetracht der zahlreichen Be- 
rührungspunkte mit der Feinmechanik und 
Optik und des sich daraus ergebenden gleichen 
Grundstudiums für beide Fachrichtungen be- 
reits kurze Zeit danach die Fakultät für Fein- 
mechanik und Optik eröffnet und damit. auch 
für diesen Wissenszweig die Möglichkeit akade- 
mischer Ausbildung geschaffen. 

Um zu einer Höherentwicklung der Technologie 
und Fertigungstechnik in den volkseigenen Be- 
trieben sowie zur wirtschaftlichen Gestaltung 
des Produktionsprozesses beizutragen, wurde 
eine Fakultät für Technologie und Ingenieur- 
ökonomie aufgebaut, deren Aufgabe es ist, wis- 
senschaftliche Kader dieser Fachrichtung für 
die an der Hochschule vertretenen Gebiete her- 
anzubilden. 

An der Hochschule für Elektrotechnik, Ilmenau, 
werden Diplomingenieure für sämtliche Ge- 
biete der Elektrotechnik, der Feinmechanik und 
Optik sowie für die Technologie dieser Industrie- 
zweige ausgebildet. Außerdem besteht die Mög- 
lichkeit, zum Dr.-Ing. und Dr. rer. nat. zu pro- 
movieren und zu habilitieren. 

Der Aufbau unserer Hochschule ist das Ergebnis 
der erfolgreichen Arbeit aller Werktätigen un- 
serer Rpublik. Unsere Studenten tragen deshalb 
eine große Verantwortung für die volle Aus- 
nutzung aller ihnen gebotenen Studien- und 
Forschungsmöglichkeiten. 

Zur Bewerbung an der Hochschule für Elektro- 
technik, Ilmenau, sind folgende Unterlagen er- 
forderlich: 


. Aufnahmeantrag 

. Lebenslauf 

. Polizeiliches Führungszeugnis 

. Begründung der Berufswahl 

. Beglaubigte Zeugnisabschriften 
. 5 Lichtbilder 

. Beurteilungen. 


zÄ E On er Däi Hä rä 


Obwohl die Einschreibung in die Fachfakultäten 
erst nach dem 4. Studiensemester erfolgt, ist 
eine Vorentscheidung vor Beginn des Studiums 
notwendig. 

Die gewünschte Fachrichtung ist auf dem Auf- 
nahmeantrag anzugeben. 

Voraussetzungen für die Zulassung zum Stu- 
dium sind: 

Fachliche Eignung und Gewähr für die Mit- 
arbeit am Aufbau der Deutschen Demokrati- 
schen Republik. Die Bewerbung kann erst er- 
folgen, wenn der erfolgreiche Besuch einer Arbei- 
ter- und Bauernfakultät, einer Ober-, Abend- 
ober- oder Fachschule (Oberstufe) durch Vorlage 
des Abschlußzeugnisses nachgewiesen werden 
kann. Hervorragend befähigte Studenten kön- 
nen die Hochschulreife durch Ablegung einer 
Sonderreifeprüfung erlangen. 

Nach einer zur Zeit in Bearbeitung befindlichen 
Verordnung wird eine mindestens einjährige 
produktive Tätigkeit in Industrie oder Land- 


wirtschaft eine Voraussetzung für die Aufnahme 
an einer Hochschule der Deutschen Demokrati- 
schen Republik sein. 

Nach der Immatrikulation war bisher ein Vor- 
praktikum von !/,jähriger Dauer abzuleisten. 
Nach jedem Studienjahr wird ein Berufsprak- 
tikum von 6 Wochen Dauer zur Vertiefung 
und Anwendung der theoretischen Kenntnisse 
durchgeführt. Die Zuweisung der Plätze für die 
Praktika erfolgt durch die Hochschule. 

Eine breite naturwissenschaftliche und tech- 
nische Grundausbildung an der Fakultät für 
Mathematik, Naturwissenschaften und tech- 
nische Grundwissenschaften gibt allen Studie- 
renden in den ersten vier Vorlesungssemestern 
eine Grundlage für die Spezialausbildung an den 
Fakultäten für „Starkstromtechnik“, 
„Schwachstromtechnik‘“, „Feinmechanik und 
Optik“ und „Technologie“. Während dieser 
zwei Jahre wird dem Studierenden Zeit und Ge- 
legenheit gegeben, seine Eignung für eine Spe- 
zialrichtung zu erkennen und sich unter Berück- 
sichtigung der volkswirtschaftlichen Erforder- 
nisse für sie zu entscheiden. 

An der Fakultät für Schwachstromtechnik ist 
ein Studium in folgenden Fachrichtungen mög- 
lich: 


1. Elektroakustik 

2. Fernmeldetechnik 

3. Hochfrequenztechnik 

4. Elektromedizinische und radiologische Tech- 
nik 

5. Regelungstechnik 

6. Theoretische Elektrotechnik. 


Für das Studium ist die Wahl eines Haupt- und 
zweier Nebenfächer notwendig, wobei man als 
Nebenfächer auch Fachrichtungen einer an- 
deren Fakultät wählen kann. Ein Beispiel da- 
für ist! 


Hauptfach 1. Nebenfach 2. Nebenfach 
Fernmelde- Feingeräte- Regelungs- 
technik technik technik 


Das Studium in der Fachfakultät umfaßt wei- 
tere 6 Semester, so daß sich eine Studiendauer 
von Di, Jahren einschließlich Vorpraktikum er- 
gibt. Im letzten Semester erfolgt die Anferti- 
gung der Diplomarbeit. 

Akademisch gebildete Ingenieure werden in 
allen Zweigen der Wirtschaft und Verwaltung 
dringend gebraucht. 

Die Absolventen der Fachrichtung Hochfre- 
quenztechnik, Elektroakustik und Fernmelde- 
technik haben Einsatzmöglichkeiten bei der 
Deutschen Post, beim Deutschen Demokrati- 
schen Rundfunk, beim Fernsehen sowie bei den 
Betrieben der Hauptverwaltung RFT in Ferti- 
gung, Konstruktion, Entwicklung und als Be- 
triebsingenieure. 

Absolventen der Fachrichtung Regelungstech- 
nik werden vordringlich bei der Lösung aller mit 
der Automatisierung zusammenhängenden Auf- 
gaben benötigt. 

Auch die Absolventen der Fachrichtung Elek- 
tromedizin erwarten große und schöne Aufgaben. 


Sie sollen Mittler zwischen Medizin und Technik 
sein und bei der Entwicklung und Fertigung 
neuer Apparate und Anlagen tätig sein. 

An der Fakultät für Technologie und Ingenier- 
ökonomie ist die Ausbildung in der Unterstufe 
die gleiche wie an den übrigen Fakultäten. Auch 
in der Mittelstufe wird den Technologen noch 
ein breites Ingenieurwissen aus den verschieden- 
sten Gebieten der Elektrotechnik bzw. Fein- 
mechanik und Optik vermittelt. Daneben tritt 
aber bereits die Spezialisierung auf dem Gebiet 
der Fertigungstechnik, die dann gemeinsam mit 
der Organisation der Produktion und den übri- 
gen Fachdisziplinen bis zur Oberstufe fortgeführt 
wird. Durch fakultative Lehrveranstaltungen 
hat der Studierende die Möglichkeit, sich auf 
bestimmten Gebieten Spezialwissen anzueignen. 
Als Technologe im weitesten Sinne gilt jeder 
Betriebs- oder Fertigungsingenieur, der im Pro- 
duktionsbetrieb eine leitende Funktion bei der 
Durchführung des technologischen Prozesses 
ausübt. Im engeren Sinne wird darunter der 
Ingenieur verstanden, der sich mit der Ausarbei- 
tung, Finführung und Vervollkommnung der 
technologischen Prozesse beschäftigt. 

Da es viel zu wenig wissenschaftlich ausgebildete 
Technologen gibt, kann die besonders große 
Nachfrage, die im Zusammenhang mit dem Be- 
ginn der industriellen Umwälzung, mit dem 
Übergang zur vollen Mechanisierung und Auto- 
matisierung der Fertigungsprozesse besteht, in 
den nächsten Jahrzehnten kaum gedeckt 
werden. 

Der Wirtschaftsingenieur oder Ingenieuröko- 
nom kann nicht als halber Ingenieur und halber . 
Ökonom bezeichnet werden, sondern die Kombi- 
nation beider Ausbildungsrichtungen führt zu 
einem völlig neuen Berufsbild. 

In der betrieblichen bzw. volkswirtschaftlichen 
Praxis gibt es eine große Anzahl von Funktio- 
nen, für die weder der Diplomwirtschaftler noch 
der Diplom-Ingenieur eine geeignete Ausbildung 
erhalten haben. Das sind z. B. diejenigen Funk- 
tionen, in deren Bereich die Organisation, Lei- 
tung und Lenkung der Produktion liegt. 

Aus diesem Grunde entstand bereits im Jahre 
1922 unter gleichzeitiger Ermöglichung einer 
entsprechenden Ausbildung das Berufsbild des 
Wirtschaftsingenieurs oder Ingenieurökonomen 
an der Technischen Hochschule Dresden. 
Stipendien werden nach der „Verordnung über 
die Gewährung von Stipendien an Studierende 
der Universitäten und Hochschulen‘ vom 3. Fe- 
bruar 1955 (Gesetzblatt der Deutschen Demo- 
kratischen Republik Nr. 11/1955) und den dazu 
erlassenen Durchführungsbestimmungen, An- 
weisungen und Richtlinien gewährt. 
Studiengebühren werden nicht mehr erhoben. 
Da sich die Hochschule für Elektrotechnik im 
Aufbau befindet, werden zunächst vordringlich 
Hörsäle und Institutsräume gebaut. Aus diesem 
Grunde sind noch keine Internate vorhanden. 
Zur Zeit sind die Studenten in Privatzimmern 
untergebracht, die von der Abteilung Wohnungs- 
wesen der Hochschule für Elektrotechuik ver- 
mittelt werden. Im Rahmen des Hochschulneu- 
baues ist die Schaffung eines modernen Inter- 
nates geplant. 
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Normentwurf DIN 45310 vom März 1957 


Rundfunk- und Fernsehempfänger 


Eingangs- und Ausgangswerte für alle 
Frequenzen 


Der in der „Elektronorm‘“ Nr. 3 (1957) 
veröffentlichte Entwurf, für den Ein- 
sprüche bis zum 30. Juni d. J. entgegen- 
genommen werden, empfiehlt einheitliche 
Ein- und Ausgangswerte für Rundfunk- 
und Fernsehempfänger, die möglichst 
günstige Anpaßverhältnisse mit den an- 
zuschließenden Antennen, Tonaufnahme- 
und -wiedergabegeräten, Lautsprechern 
und Verstärkern gewährleisten. Auch auf 
eine rationelle Fertigung der Zubehör- 
industrie wird sich diese Norm günstig 
auswirken. 

Die Antenneneingänge sollen wie folgt 
ausgelegt sein: 


Langwelle (150 bis 350 kHz): Eingangs- 
scheinwiderstand 2500 Q (Richtwert), 
unsymmetrisch, Anschluß für Kurz-, 
Mittel- und Langwellenbereich über 
ein gemeinsames Buchsenpaar nach 
DIN 41587. 


Mittelwelle (510 bis 1600 kHz): Eingangs- 
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scheinwiderstand 1000 Q (Richtwert), 
unsymmetrisch. 

Kurzwelle (50 bis 11 m): Eingangsschein- 
widerstand 400 Q (Richtwert), un- 
symmetrisch. 

Ultrakurzwelle (87,5 bis 100 MHz): Bin- 
gangsscheinwiderstand 240 Q (Richt- 
wert), symmetrisch, Anschluß über 
Buchsenpaar nach DIN 41587. 


Bei Fernsehempfängern wird sowohl der 
von den Geräteherstellern der Deutschen 
Demokratischen Republik bevorzugte un- 
symmetrisch alsauch dersymmetrisch aus- 
geführte Antenneneingang berücksichtigt, 
der überwiegend bei den Geräten aus der 
Bundesrepublik anzutreffen ist. In den 
Bändern I und III soll der Eingangs- 
scheinwiderstand 240 Q bei symmetri- 
scher, 60 Q bei unsymmetrischer Schal- 
tungsart betragen. Zulässige Sollwert- 
abweichungen sind innerhalb eines Span- 


<2, ge- 


messen im Intervall von —0.75 bis 
+1,5 MHz beiderseits vom Bildträger, 
zulässig. Dabei soll die Welligkeit des 
Empfängereingangs bei der Gittervor- 


nungsverhältnisses m = 


a 


Technische Merkmale neuer Fernsehempfänger 


Serviceerleichterung +» Bildregister 


statische Fokussierung - Projektionsempfänger 


Mit neuen Formen und wesentlichen Kon- 
struktionsverbesserungen stellen sich die 
zum Neuheitentermin im Februar her- 
ausgekommenen westdeutschen Geräte 
vor. Die lange Zeit abgelehnte Kom- 
bination Fernseh-Rundfunkempfänger in 
Tischgeräten (in Truhen gab es schon 
immer diese Kombination) scheint sich 
nun doch durchzusetzen. Die fließende 
Linienführung der Gehäuse entspricht 
dem Wunsch des Publikums, man trifft 
sie daher fast ausschließlich an. Alle neuen 
Fernsehempfänger besitzen leicht gerun- 
dete Gehäuseformen, die sich dem Bild- 
schirm angenehm anschmiegen. Dieser 
Umstand trägt wesentlich dazu bei, daß 
sich die Geräte jeder Wohnumgebung 
freundlich einfügen. 


Bild 1 zeigt die neue Rundfunk-Fernseh- 
kombination der Grundig-Radio-Werke. 
Die gesamte Bauhöhe des Tischempfän- 
gers ist trotz des zusätzlichen Rundfunk- 
empfängers nicht größer geworden. Durch 
die Kombination der Empfänger ergeben 
sich interessante Schaltungseinzelheiten. 
In einer Frequenzverdopplerstufe mittels 
Ge-Diode OA 161 wird die normale Diffe- 
renzfrequenz des FS-Teils von 5,5 MHz 
auf die neue ZF 11 MHz gebracht, die 
nicht allzuweit von dem für den UKW- 
Empfänger genormten Wert 10,7 MHz ab- 
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weicht, so daß ein normales Ratiofilter 
Verwendung finden kann. 

Fast alle neuen Geräte sind mit dem Kon- 
trastfilter ausgerüstet. Dieses zugleich als 
Schutzscheibe dienende Filterglas vor dem 
Bildschirm ermöglicht durch die eigen- 
tümliche Verteilung der Farbsegmente 
auch in hellen Räumen kontrastreiche 
Bilder und verhindert Störungen durch 
auffallendes Gegenlicht. 

Durch einen die Übertragungseigenschaf- 
ten des Bild-ZF-Verstärkers und gleich- 
zeitig die des Videoteils beeinflussenden 
Tandemregler (von Grundig und Schaub- 
Lorenz „Klarzeichner‘‘ genannt) werden 
unscharfe Übergänge im Bild beseitigt, so 
daß selbst bei unter ungünstigen Umstän- 
den aufgenommenen Fernsehsendungen 
(z. B. bei Sportübertragungen während 
trüben Wetters) die Kontraste des Bildes 
auf dem Schirm des Empfängers verbes- 
sert werden können. 


Weiterhin ist der in allen Geräten als 
Baustein enthaltene ZF-Verstärker mit 
Bandfilterkopplung weiter verbessert. Der 
neue ZF-Verstärker weist einen fast ideal 
zu nennenden Phasengang auf und nutzt 
die Bandbreite der Sender optimal aus. 
Das bedeutet ein ruhiges, klares und 
scharfes Bild. Als weiterer Vorzug der 
verbesserten Bandfilter im ZF-Verstär- 


spannung gemessen werden, die sich bei 
1 bis 2 mV Empfängereingangsspannung 
ergibt. Bei symmetrischer Schaltungsart 
ist ein Buchsenpaar nach DIN 41587, bei 
unsymmetrischer eine Steckvorrichtung 
nach DIN 41585 zu verwenden. 

Für Schallaufzeichnungsgeräte soll eine 
Ausgangsspannung von Uerr min = 5 mV 
und Uestr max = 100 mV bei der vom Emp- 
fänger zu verarbeitenden größten HF- 
Eingangsspannung bei 100% Modulation 
bzw. 75 kHz Hub zur Verfügung stehen. 
Quellwiderstand max. 100 kQ. Die Di- 
odenausgangsspannung soll unbeeinflußt 
vom Lautstärkeregler und vom Klang- 
farbenregler entnommen werden. An- 
schluß der Geräte über Steckvorrichtung 
nach DIN 41524. 

Als Eingangswiderstand für den Anschluß 
von Schallwiedergabegeräten ist ein Min- 
destwert von 500 kQ, min. Eingangsspan- 
nung 500 mV, bei einer Ausführung des 
Anschlusses über Steckvorrichtungen für 
Magnettongeräte nach DIN 41524, für 


Plattenspieler nach DIN 41523, ange- 
geben. 
Für Lautsprecher- und Verstärkeran- 


schluß ist ein niederohmiger Ausgang, 
Richtwert des Anpassungswiderstandes 
SU, bestimmt. Anschluß über Steckvor- 
richtung nach DIN 41519. 


Bild 1: 
(Grundig) 


Fernseh-Rundfunk-Kombination 348 


ker ist anzuführen, daß die von der Post 
geforderte Nah- und Weitab-Selektion 
nicht nur eingehalten, sondern sogar über- 
schritten wird. Das bedeutet aber, daß die 
Geräte auch bei weiterer Vergrößerung 
der Senderzahl (zweites Fernseh-Pro- 
gramm!) absolut zukunftssicher sind. 

Neu ist die senkrechte Anordnung des 
Chassis beim Tischempfänger „Zauber- 
spiegel 437° (Bild 2). Auf diese Weise 
kann man, ohne das Gerät zu kippen, nach 
Entfernen der Rückwand des Gehäuses 
sämtliche Servicearbeiten vornehmen. 
Durch Lösen einer Schraube kann man 
außerdem das Chassis in Schrägstellung 
herunterklappen und so einen Röhren- 
wechsel bzw. den Abgleich vornehmen. 
Wie man weiter aus Bild 2 erkennt, sitzt 
im vorderen Rahmen, von Stahlbändern 
gehalten, die Bildröhre (53-em-Bildröhre 
AW 53-80). An der vorderen Seite der 
Bodenplatte befindet sich der Tuner. bei 
dem sämtliche Federn und die Gegenkon- 
takte für die Kanalwahl mit Gold belegt 


sind, um Kontaktschwierigkeiten mit Si- 
cherheit zu vermeiden. Diese Maßnahme 
verhindert jegliche Oxydation. Die Be- 
stückung des Tuners mit der Doppeltriode 
PCC 88 (12,5 mA/V) und der Verbund- 
röhre PCF 80 gewährleistet eine hohe 
Grenzempfindlichkeit (n = 2,5 KA, Auf 
Wunsch kann das Gerät auch in einem der 
Reservekanäle mit einem Adapter für den 


Empfang eines nach OIR-Norm arbeiten, 


den Senders ausgerüstet werden. 

-Im Gegensatz zu den großen Tischgeräten 
besitzen die kleineren zwar kein senkrech- 
tes Chassis, jedoch läßt sich auch hier das 
Chassis durch Lösen einer Schraube aus 
dem Gehäuse herausziehen. Bei Stand- 
geräten kann das gesamte Chassis auf 
zwei Führungskufen so weit herausgezo- 
gen werden, bis es mit seinen vorderen, an 
den Chassisseiten angebrachten Bolzen in 
zwei Aussparungen eingreift und sich 
hochkippen läßt. 

Der Tonteil weist einige Verbesserungen 
auf. Die beiden Tischempfänger mit 53- 
bzw. 61-cm-Bildröhre benutzen für die 
Tonwiedergabe einen Lautsprecher nach 
dem Druckkammersystem. Dieser ist mit 
einer Schallführung aus plastischem Ma- 
terial versehen. Der Ton wird unterhalb 
der Bildröhre so abgestrahlt, daß Auge 
und Ohr ihre Eindrücke aus der gleichen 
Richtung empfangen. Die neuen Fernseh- 
schränke besitzen außerdem getrennte 
Baß- und Höhenregelung sowie drei 
Klangtasten mit den charakteristischen 
Frequenzgängen für Fernsehspiel, Sprache 
und Musik. Die meisten der Grundig- 
Fernsehempfänger sind mit einem zwei- 
stufigen Ton-DF-Verstärker ausgerüstet. 
Die Firma Nordmende verwendet im 
Tuner ebenfalls die PCC 88. Im ZF-Teil 
ist weiterhin ein Ultraselektivfilter nach 
Art der bereits früber benutzten T-Filter 
zur Anwendung gekommen, wodurch eine 
höhere Bildgüte und weit über dem Ge- 
forderten liegende Trennschärfe erreicht 
wird. ` 

Ähnlich wie bereits seit drei Jahren das 
Klangregister für den Rundfunkempfän- 
ger werden die FS-Geräte jetzt mit einem 
„Bildregisler'‘ ausgerüstet, das drei Ta- 
sten besitzt. Durch Drücken der Taste 
„Brillanz“ wird ein besonders klar gezeich- 
netes Bild geschrieben, auch dann noch, 
wenn das Bildsignal durch Jangen Über- 
tragungsweg an Qualität verloren hat, 
die zweite Taste „Studio“ vermittelt eine 
unverfälschte Wiedergabe des Bühnenbil- 
des ohne jede künstliche Anhebung der 
Bildhelligkeit und des Kontrastes. 
Schließlich wird durch Drücken der 
Taste „Film“ das Bild wesentlich verfei- 
nert und der Kontrast erhöht. Durch den 
Ausgleich von Helligkeitsverlusten wird 
die gleiche Prägnanz wie bei einer Studio- 
Originalsendung gewonnen. 

Die Wirkungsweise beruht auf der Kor- 
rektur des auf dem Übertragungswege 
verschliffenen Signals durch einen Diffe- 
renzierentzerrer. Diese Schaltung wird 
in ähnlicher Weise bereits längere Zeit in 
kommerziellen Geräten angewandt. Der 
Differenzierentzerrer liegt über zwei 
Kondensatoren am heißen und am kalten 
Ende einer Entzerrungsspule vor dem Git- 
ter der Videoröhre PL 83. Die Induktivi- 
tät der Entzerrungsspule kann geändert 


werden. Die auf einen Ferritkern ge- 
schobene Spule liegt zwischen den Polen 
eines Elektromagneten, dessen magneti- 
sche Feldstärke sich durch Ändern des 
Stromes durch die Spule beeinflussen läßt. 
In der Stellung „Studio“ wird die Spule 
voll vormagnetisiert; die Induktivität 
verringert sich in diesem Fall auf etwa 
85 uH. Der Außenwiderstand der Difte- 
renzierstufe ist dann so klein, daß der 
Differenzierentzerrer praktisch außer 
Betrieb ist. Beim Drücken der Taste 
„Film“ oder „Brillanz“ vermindert sich 
der Vormagnetisierungsstrom; die Induk- 
tivität wird größer, auf der Stellung ‚„‚Bril- 
lanz“ z. B. bis 325 uH, dadurch wird der 
Kurzschluß aufgehoben. Gleichzeitig mit 
der Entzerrung wird auch der Kontrast 
automatisch umgeschaltet, da sich die 
Entzerrungsänderung auch auf den Kon- 
trast auswirkt. Außerdem entsteht bei- 
spielsweise bei Filmübertragungen durch 
Kontrasterhöhung eine subjektiv bessere 
Bildwiedergabe. 

Auffällig ist das Fehlen der Fokussier- 
magnetringe an der Ablenkeinheit auf 
dem Hals der Bildröhren. Es werden sta- 
tisch fokussierte Bildröhren verwendet, 
die auch bei den 43-cm-Röhren jetzt mit 
der 90°-Ablenktechnik arbeiten. Dadurch 
können die gleichen Ausgangstransforma- 
toren für die horizontalen und vertikalen 
Ablenkeinheiten verwendet werden, und 
zwar für Geräte mit 43- und 53-cem-Bild- 
röhre. 

Besonders zu erwähnen sind die elektri- 
schen Veränderungen. Der Tuner ist 
neben der PCC 88 als Kaskodestufe mit 
der PCF 82 als Mischer-Oszillator be- 
stückt. Das Auskoppeln der ZF-Spannung 
erfolgt jetzt niederohmig mit Hilfe einer 
besonderen Hilfswicklung. Durch diese 
Umstellung wird die Verbindungsleitung 
zwischen dem Tunerausgang und dem 
Gitterkreis der nachfolgenden ersten ZF- 
Verstärkerstufe unempfindlich gegen 
wilde Kopplungen. Der ZF-Verstärker 
selbst ist wieder vierstufig und hat so, 
auch unter ungünstigen Empfangsbedin- 
gungen, genügend Verstärkungsreserve. 
Das vor dem Gitter der zweiten ZF-Röhre 
angeordnete bifilare T-Filter (s. S. 354) 
vermeidet praktisch alle Trennschärfe- 
schwierigkeiten. 

Interessant ist der Weg, den Nordmende 
bei der Lösung des Problems der Tonstö- 
rungen im Bild bei Intercarrierbetrieb ge- 
funden hat. Statt mit einer Diode sind die 
neuen Fernseher mit zwei Ge-Dioden aus- 
gerüstet. Die erste dient zur Gleichrich- 
tung des ZF-Signals, die zweite nur für die 
Mischung des Bild- und Tonträgers und 
damit zur Bildung der 5,5-MH»-Differenz- 
frequenz. Darüber hinaus ist der neue 
Ton-DF-Verstärker jetzt mit zwei Stufen 
(2x EF 80) ausgerüstet, wobei die zweite 
Stufe gleichzeitig als Begrenzer wirkt. In 
der Tonendstufe wird die neue Spezial- 
endröhre PL 84 eingesetzt, die durch ihre 
höhere Sprechleistung mehr Freiheit beim 
Dimensionieren der Gegenkopplung ge- 
stattet. 

Als weitere Besonderheit ist eine elektro- 
nische Schutzschaltung für die Bildröhre 
mit einer zusätzlichen Schaltröhre — ein 
Triodensystem der ECC 82 — zu nennen 
(Bild 3). Die Betriebsspannung von 250 V 


Bild 2: Chassis des FS-Tischempfängers 
„Zauberspiegel 437“ (Grundig) 


liegt an der Anode des Triodensystems. 
Die Röhre kann aber nur dann Strom 
ziehen, wenn auch das Gitter entsprechend 
hoch positiv vorgespannt ist. Die Vorspan- 
nung für das Gitter wird der Booster- 
spannung über einen Spannungsteiler 
entnommen, so daß sich bei Ausfall der 
Boosterspannung sofort ein Unterbrechen 
des Stromes durch die Schaltröhre ergibt. 
Diese Schaltungsanordnung schützt die 
Bildröhre nach dem Ausschalten des Emp- 
fängers und beim Ausfall der Ablenkung, 
da der Strahlstrom mit Sicherheit ge- 
sperrt wird. Außerdem verhütet die 
Schaltröhre nicht nur das sonst nach dem 
Einschalten unangenehm laut auftretende 
Brummen, sondern auch eine Über- 
steuerung der letzten Bild-ZF-Röhre, 
denn die Anodenspannungen der vierten 
Bild-ZF- und der zweiten Ton-ZF-Röhre 
werden gleichfalls abgeschaltet. 

Im Impulsteil fällt weiterhin auf, daß die 
beiden Dioden des Horizontaldiskrimina- 
tors nicht mehr gegensinnig, sondern hin- 
tereinandergeschaltet sind. Diese Maß- 
nahme ergibt sich aus der Einführung des 
symmetrischen Phasendetektors mit einer 
besonderen Phasenumkehrstufe. Neu ge- 
staltet im Impulsteil ist auch das Ampli- 
tudensieb, das wieder zweistufig mit ge- 
trennter Verstärkerröhre für die Vertikal- 
im pulse neben der soeben erwähnten Pha- 
senumkehrröhre ausgebildet wurde; da- 
durch wird eine vierfache Störbegrenzung 
erzielt. 

In den von Graetz herausgebrachten 
neuen FS-Geräten mit Rundfunkteil 
„Landgraf“, „Maharadscha‘ und ‚„Maha- 
rani“ wird nur ein Chassis verwendet, wo- 
bei man für die UKW-ZF-Verstärkung 
die als Ton-DF des Fernsehteils sich 
zwangsläufig ergebende Frequenz von 
5,5 MHz verwendet. Bei dieser Konstruk- 
tionsart ist zusätzlich zu den Baugruppen 
für den Fernsehteil nur die UKW-Einheit 
mit der Doppeltriode UCC 85 und der 
Tastensatz für AM erforderlich. 

Der Fernseh-HF-Teil ist mit der PCC 88 
bzw. PCC 84 in Kaskodeschaltung und der 
PCF 80 als Mischer-Oszillator bestückt. 
Die Ankopplung der Mischröhre erfolgt 
induktiv über ein zweikreisiges Bandfil- 
ter. Der Oszillator schwingt in kapazitiver 
Dreipunktschaltung. Auf der Kanalstel- 
lung 12 ist der Tuner für Geradeausver- 
stärkung geschaltet. Das ist für die Ver- 
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wendung bzw. den späteren Einbau eines 
organischen Dezituners erforderlich, um 
bei Empfangsmöglichkeiten auf den Bän- 
dern IV und V direkt auf die im Gerät 
vorhandenen ZF 38, 9 MHz umsetzen zu 
können. Man erhält hierdurch bei Dezi- 
meterempfang eine wesentlich höhere ZF- 
Verstärkung unter Beibehaltung der bei 
einer Kaskodestufe vorhandenen guten 
Rauscheigenschaften. Die Bandbreite des 
Tuners, gerechnet von Höckerspitze bis 
Höckerspitze, beträgt etwa 7 MHz; die 
Verstärkung vom Antenneneingang bis 


EF 80 
tetzte ZF-ütufe 


S 


EC(C) 82 
Schaltröhre 


Bild 3: Teilschaltung der 
Nordmende-FS-Empfänger 


zum Gitter der Mischröhre ist 10- bis 
20fach (je nach Kanal). 

Die in der Mischstufe erzeugte ZF wird 
über ein fußpunktgekoppeltes Bandlfilter 
auf die erste Stufe des ZF-Verstärkers 
(4x EF 80) gegeben. Zwei Saugkreise, 
die im Kopplungsweg des Bandlilters ein- 
geschaltet sind, dienen zur Unterdrückung 
des Nachbarbildträgers bzw. des Nach- 
bartonträgers. Ein weiterer Kreis zur Un- 
terdrückung des benachbarten Bildträ- 
gers befindet sich zwischen zweiter und 
dritter ZF-Stufe. Zur Schwächung des 
Eigentonträgers ist ein besonderer Ab- 
sorptionskreis an den Bifilarkreis zwi- 
schen erster und zweiter ZF-Stufe an- 
gekoppelt. 

Besondere Maßnahmen wurden zur Ent- 
zerrung des Videofrequenzganges getrof- 
fen. Die Katodenleitung der Videoröhre 
PL 83 enthält ein RC-Glied zur Anhebung 
der hohen Frequenzen und zur Korrektur 
des Phasenganges. Mittels eines weiteren 
Regelwiderstandes erfolgt eine frequenz- 
unabhängige Gegenkopplung, durch die 
der Verstärkungsgrad der PL 83 und da- 
mit der Kontrast für die Bildröhre einge- 
stellt wird. Diese Kontrastregelung hat 
den Vorteil, daß das Bild auf dem Schirm 
der Röhre nie ganz verschwindet und daß 
die Tonwiedergabe unabhängig von der 
Kontrasteinstellung wird. Andererseits 
setzt diese Regelungsweise aber voraus, 
daß die auf das Gitter der Videoröhre ge- 
langende Signalspannung, unabhängig von 
der Antennenspannung, praktisch kon- 
stant bleibt; es ist also eine stark wirkende 
Regelautomatik erforderlich. 


Im Eingang der neuen Geräte ist eine An- 
tennenweiche, bestehend aus einer Filter- 
anordnung mit Umschalteinrichtung, vor- 
gesehen. Man hat dadurch die Möglich- 
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E(C)C 82 
Differenzier- Ver zemmer: 
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ünd Koskadestute (stern I) 


keit, eine vorhandene FS-Antenne für alle 
im Gerät vorgesehenen Empfangsbereiche 
universell zu verwenden. Parallel zum 
UKW-Eingang liegt eine Drossel, eine 
weitere parallel zum FS-Eingang; beide 
Drosseln haben Mittelanzapfungen, die 
miteinander verbunden sind und über den 
Umschalter „Rundfunkantenne‘“ entwe- 
der an den AM-Eingang geschaltet wer- 
den können, so daß FS- und UKW-An- 
tenne als AM-Antenne wirken, oder, falls 
nicht benötigt, an Masse gelegt werden. 
Ist nur eine FS-Antenne vorhanden, so 


PL83 
Videostufe 


kann diese ohne Umstecken außer für 
AM- auch noch für UKW-Empfang be- 
nutzt werden. Man schließt in diesem Fall 
die beiden Umschaltlaschen „UKW-An- 
tennen“, und der FS-Eingang ist über 
zwei Sperrkreise mit dem UKW-Eingang 
verbunden. 

Kennzeichnend für die Entwicklung der 
Fernsehempfänger in den letzten Jahren 


ist die Tendenz nach immer größeren 
Bildschirmen. Da bei Direktsichtempfän- 
gern der Preis der Bildröhre etwa mit dem 
Quadrat der Schirmfläche wächst, geht 
man seit einiger Zeit den anderen Weg, 
nämlich den der Fernsehprojektion. 

Nachdem Saba bereits vor zwei Jahren 
einen Projektionsfernsehempfänger in 
italienischer Lizenz baute, ist diese Firma 
jetzt mit einer eigenen Entwicklung, dem 
Projektionsempfänger „Schauinsland“ 
vor die Öffentlichkeit getreten. Saba ver- 
wendet eine verhältnismäßig kleine Pro- 
jektionsröhre, die mit hoher Beschleuni- 
gungsspannung betrieben wird. Die aus 
einem sphärischen Hohlspiegel und in des- 
sen Krümmungsmittelpunkt befindlicher 
Blende einschließlich Korrektionslinse be- 
stehende Schmidt-Optik projiziert das 
Bild in einer Größe von etwa 1,20 x 1,60 m 
(je nach Abstand von der Projektions- 
fläche) auf eine Spezialprojektionswand. 
Das vollständige Gerät hat Truhenform 
und etwa die Größe eines normalen 43-cm- 
Standgerätes. Eine getastete Regelung 
sorgt für automatischen Kontrastaus- 
gleich, wenn sich die Eingangsspannung 
aus irgendeinem Grunde ändert. Die 
Grundhelligkeit wird ebenfalls automa- 
tisch nachgeregelt, so daß sich stets, un- 
abhängig von der Kontrasteinstellung, 
die richtige Grundhelligkeit ergibt. We- 
sentlich bei Hochspannungs-Projektions- 
bildröhren ist eine schnell und sicher wir- 
kende Schutzschaltung, um Beschädi- 
gungen. und Überlastungen des Bild- 
schirms bei Ausfall der Strahlablenkung 
oder auch bei zu geringer Amplitude der 
Kippeinriehtungen durch automatische 
Leuchtfleckunterdrückung zu vermeiden. 


(nach Informationen der Firmen Graetz, 
Grundig, Nordmende und Saba) 


SONOMEITER zur Prüfung von Beton 


Das Gerät eignet sich speziell für die Messung 
des akustischen Wellenwiderstandes in Beton. 
Es können Betonkonstruktionen von 0,5 bis 
8,0 m Länge untersucht werden. Ein Schall- 
impuls wird in einem magnetostriktiven Schall- 
geber erzeugt und die resultierende Kompres- 
sionswelle mittels eines Magnetostriktionsemp- 
fängers an der anderen Seite des Meßlings emp- 
fangen. Der Sende- und der Empfangsimpuls 
werden über die Verstärkereinrichtung und Ab- 
lenkeinheit von einem Braunschen Rohr an- 
gezeigt und gleichzeitig eine Zeitmarke geschrie- 
ben. Man kann die Zeitdifferenz (und damit die 
Schallgeschwindigkeit) durch Auszählen der 
Zeitmarken ermitteln. Der Elastizitätsmodul ist 
dann durch die Gleichung 


E-=-V:.0 


zu errechnen (E = Elastizitätsmodul in kg/em®, 
0 = Dichte in kg s?/em*, V = Geschwindigkeit 
in em/s). 

Diese Gleichung muß noch durch einen Koeffi- 
zienten in Abhängigkeit davon, ob man ein-, 
zwei- oder dreidimensionale Wellen mißt, ent- 
sprechend korrigiert werden. 

Sender und Empfänger sind richtungsabhängig, 
so daß auch Reflexionsmessungen durchgeführt 
werden können (auch mit einem Meßkopf). Diese 
Methode gestattet das Messen von Betonblöcken 
von einer Seite sowie das Bestimmen von Rissen 


und Armierungen im Beton. Weiterhin ist man ` 


in der Lage, die dynamischen Spannungen von 
Stahlkonstruktionen im Beton zu ermitteln. 


Die Arbeitsweise des Gerätes ist folgende: 
Ein elektronischer Impulsgenerator erzeugt die 


Energie für den Sender. Es werden etwa sieben 
Impulse in der Sekunde erzeugt. Gleichzeitig 
wird der Impuls einer Gastriode zugeführt, die 
die Zeitbasis der Oszillografenröhre steuert. Die 
Ablenkung erfolgt durch den Miller-Integrator. 
Der Rücklauf des Elektronenstrahles wird dun- 
kel getastet. Ein 115-dB-Breitbandverstärker 
ist mit dem Magnetostriktionsempfänger gekop- 
pelt und verstärkt das ankommende Echo. Die 
Frequenz des Senders und Empfängers beträgt 
etwa 8000 Hz. Der Empfänger enthält eine ab- 
gestimmte Spule und einen massiven Nickel- 
stab, der in das magnetische Feld eingetaucht 
ist. Die Zeitmarken sind von 0 bis 500 us und 
0 bis 2500 us einstellbar. R. Göbel 


Labormuster des Sonometers 
(Entwicklung der Technischen Hochschule in 
Poznan, Polen) 


Stimme ais de 


hin 


Werter Chefredakteur! 


Sie werden mich wahrscheinlich zum Teufel 
wünschen wegen meiner Pflichtvergessenheit, 
aber bei meinem Bericht über die Elektronische 
Weltmesse 1962 bin ich an dem Stand hängen- 
geblieben, der das Slowblow-Fernsehchassis X X 
314159 — Serie DOG 1. Dicker Hund“), Modell 
NUTS 271828 — Code 4343 ausstellt. Ich bin 
dort drei Tage geblieben! 

Das DOG-Chassis ist eine Fundgrube aller 
besten Eigenschaften, von denen man seit dem 
Beginn des Fernsehens geträumt hat. Die An- 
ordnung aller Röhren auf der Unterseite des 
Chassis ist eine faszinierende Entwicklung. Das 
Chassis muß vollständig aus dem Gehäuse her- 
ausgenommen werden, wenn man nachsehen 
will, ob die Heizfäden noch alle brennen. Natür- 
lich ist hier schon von anderen Firmen Pionier- 
arbeit geleistet worden. Man denke da nur an 


den’ Fernsehempfänger Motorola aus dem Jahre 
1948. Bei ihm waren beide Eingangsröhren und 
der Hochspannungsgleichrichter klugerweise so 
eingebaut, daß sie nicht zu sehen waren. Zu 
einer späteren Zeit (im Jahre 1955) kopierte 
CBS-Columbia in grober Weise diesen Trick. Ich 
sage „in grober Weise“, weil CBS darin vom 
Vorbild abwich, daß es einen kleinen Spalt an 
der Unterseite des Gehäuses frei ließ. Einem Re- 
paraturtechniker konnte es — nach längerer 
Übung — gerade gelingen, in das Innere des Ge- 
häuses hineinzutasten und die Röhren zur Prü- 
fung herauszunehmen. 

Auch die RCA hatte sich ja im Jahre 1956 mit 
ihren Koffergeräten ein Ding geleistet: es war 
notwendig, die Bildröhre herauszunehmen, um 
an die Röhren für die Zeilenablenkung heranzu- 
kommen. 

Slowblow hat erreicht, daß alle diese klugen 
Kniffe stümperhaft erscheinen, denn bei den 
Geräten dieser Firma werden alle Röhren und 
Teile unter einer vernieteten Haube verborgen. 
Natürlich haben Motorola und andere Firmen 
schon Jahre vorher ähnliche Hauben benutzt, 
aber sie waren nur durch ein paar Dutzend leicht 
entfernbarer Metallschrauben gesichert. Slow- 
blow schießt jetzt den Vogel ab und benutzt den 
Deckel von einem eisernen Dampfkessel, der an 
Ort und Stelle vernietet wird. Kein geringeres 
Werkzeug als ein pneumatischer Hammer oder 
ein elektrischer Bohrer mit der Leistung einer 
halben Pferdestärke kann die Haube wieder ent- 
fernen. 

Eine andere geistreiche Neuerung im DOG- 
Chassis ist die schlaue Idee, die Kennzeichnung 
der Bildröhre auf der Innenseite des Glaskolbens 
anzubringen. Die vergangenen Jahre können 
eine gewisse Entwicklung in dieser Richtung be- 
zeugen Ein typisches Beispiel ist der glückliche 
Einfall, die Nummer der Bildröhre auf ihren 
äußersten Rand zu bringen, wo sie mit Sicher- 
heit bei der Montage verschwindet. (So ist es 
unmöglich, einen Ersatzpreis anzugeben, ohne 
das Gerät herauszunehmen und die Röhre zu 


demontieren.) Schlau genug natürlich, aber doch 
einfältig im Vergleich zu den Slowblowschen 
Röhren, die man zuerst zerstören muß, um fest- 
zustellen, von welchem Typ sie sein könnten. 
Natürlich zerstört die damit verbundene Implo- 
sion alle Identifizierungsmerkmale, wodurch dem 
herumschnüffelnden Reparaturtechniker in der 
Tat eine Lektion erteilt wird‘, wie es der Vor- 
führer des DOG-Chassis so überaus treffend aus- 
gedrückt hat. 


Allgemeines Erstaunen herrschte unter der 
Menge, die den DOG-Stand dauernd umgab, 
über die Geschicklichkeit der Firma Slowblow, 
ihr Chassis auf die Größe einer verkümmerten 
Zigarrenkiste zu komprimieren. Selbstverständ- 
lich hat General Electric auf diesem Gebiet seit 
1948 einige Pionierarbeit geleistet. Slowblows 
Verwendung einer hydraulischen Presse von 
500 Tonnen ließ alle diese früheren Versuche als 
kläglich erscheinen. Diese gigantische Druck- 
presse drückt alle Einzelteile in einen Würfel 
von weniger als 34 cm Kantenlänge zusammen 
— und der Vorführer auf dem Stand versicherte, 
daß nicht ein einziger Teil des Gerätes in 
weniger als drei und einer halben Stunde er- 
setzt werden könne. 

Von einem Sylvania-Chassis aus dem Jahre 1955 
wurde die famose Erdungsschiene für die Hoch- 
spannung entlehnt. Sie werden sich an diese 
Schiene erinnern, die bei Auslösung einer Feder 
durch einen Benutzer mit Forschungsdrang 
Teile des Hochspannungsgleichrichters erdete, 
was sofort ein Durchbrennen des Heizfadens der 
Gleichrichterröhre zur Folge hatte. Slowblows 
Erdungsschiene tut jedoch noch mehr: sie 
schließt unter anderem auch den Wechselspan- 
nungseingang des Gerätes kurz, was ein Durch- 
schlagen der Haussicherungen bedeutet. 
Ebenfalls erwähnenswert sind die 48 Holz- 
schrauben, mit denen die Rückwand des DOG- 
Gehäuses befestigt ist (das höchste waren früher 
28 Schrauben an einigen Gehäusen der Firma 
Sentinel). Anstatt außerdem dieüblichen Weich- 
eisenschrauben von Philips zu verwenden, 
die mindestens zweimal herausgedreht werden 
konnten, ehe die Köpfe ausgequetscht waren, 
werden beim DOG-Chassis genialerweise wei- 
chere Schrauben verwendet, die nur entfernt 
werden können, indem man ihre Köpfe mit 
einem Seitenschneider abschneidet. 

Packard Bell ist offenbar der Urahne von Slow- 
blows Anbringung des Trimmpotentiometers 
der automatischen Verstärkungsregelung, der 
Bildhöheneinstellung, des Einstellorgans für die 
Fokussierung und der vertikalen Linearitäts- 
regelung an der Vorderseite der Geräte, leicht 
erreichbar für die Benutzer der Geräte, um 
daran zu spielen. Wie bei vielen anderen Chassis 
von Packard Bell, Gamble-Skogmo, Sears und 
anderen Firmen befindet sich die Regelung der 
Horizontalkippfrequenz außer Sicht am rück- 
wärtigen Ende des Chassis. Abgesehen von die- 
sen Vorteilen macht das DOG-Chassis den Be- 
nutzern auch die Fallen für den Eigentonträger 
sowie für Nachbarbild- und -tonträger zugäng- 
lich. Unter dem Druck, das DOG-Chassis in die 
Fertigung zu bekommen, wurde eine Regelung 
nur ungern weggelassen, die es dem Benutzer 
erlaubt hätte, die Ionenfalle rotieren zu lassen. 


Die weniger Intelligenten unter den Fabrikanten 
von Fernsehgeräten lieferten mit ihren Geräten 
Röhrenkarten als Hilfe bei eventuellen Repara- 
turen. Die gewitzteren Fabrikanten gaben nur 
Lage und Typ an, ohne weitere Erläuterung, 
während die wirklich genialen Fabrikanten ihre 
Karten hinter dem Hochspannungskäfig ver- 
bargen oder sie auf den Boden des Gerätes kleb- 
ten. Slowblow geht einen kühnen Schritt weiter 
und steckt die Röhrenkarten innen in den ver- 
tikalen Ausgangstransformator und stiftet 
schlauerweise noch dadurch Verwirrung, daß 
eine Karte geliefert wird, die zu dem Chassis 
nicht paßt. 


Hinsichtlich des Skalenseiles entfernt sich Slow- 
blow zugestandenermaßen nicht zu sehr von der 
Konkurrenz. Tatsächlich sind in jedem Chassis 
wenig mehr als 16 m Skalenseil verwendet, fer- 
ner 33 Rollen und 17 Federn verschiedener 
Größe. Aber nicht wenige frühere Konstruk- 
teure kamen sehr nahe an diese Werte heran. 
Ganz wie es bei gewissen Chassis der Firma 
Westinghouse der Fall ist, hat Slowblow eine An- 
zahl von Einzelteilen oben auf den Hochspan- 
nungskäfig gesetzt. Jeder Fernsehtechniker, der 
nachsehen will, was im Hochspannungskäfig los 
ist, muß erst alle diese Teile abmontieren und sie 
nachher wieder anbringen. 


Den hier wiedergegebenen netten Artikel 


fanden wir im Januarheft der amerikanischen 


Zeitschrift „Radio — Electronics". Wir ver- 


öffentlichen ihn in gekürzter Form und neh- 


men an, unseren Lesern damit recht viel Ver- 


gnügen bereitet zu haben. Eine Frage: Gibt 


es so etwas nur in Amerika, oder hat die 
Firma Slowblow auch in der DDR einige 
Filialen ? 


Zum Schluß dieser Ausführungen — die Reihen- 
folge soll aber nicht etwa ein Gradmesser der 
Wichtigkeit sein — ist der Aufbau der Schaltung 
im DOG-Chassis zu erwähnen. Durch Zusam- 
mensetzen von etwa 30 ineinandergreifenden, 
fotografischen Drucken — einer auf den an- 
deren — werden Induktivitäten, Kapazitäten, 
Widerstände und deren Verbindungen her- 
gestellt. p 

Der DOG-Vorführer gab offen zu, daß diese 
Konstruktionsmethode eine gewisse Komplika- 
tion im Reparaturdienst nach sich zieht. Wenn 
z. B. festgestellt worden ist, daß eine bestimmte 
Schicht fehlerhaft ist (wie das festzustellen ist, 
darüber gab der Vorführer keine Auskunft), 
fängt der Techniker an, die aufeinandergelegten 
Schichten mit seinem pneumatischen Hammer 
zu trennen. Nach Fotografieren und Entwickeln 
eines neuen Abschnitts (für den Reparaturdienst 
von DOG-Empfängern ist eine vollständige foto- 


Zeichnungen : Waltraud Werner 


grafische Ausstattung erforderlich, einschließ- 
lich Dunkelkammer) setzt der Techniker dann 
das Ersatzteil für den fehlerhaften Abschnitt 
ein. Er preßt sodann mit seiner hydraulischen 
Presse von 500 Tonnen die ganze Masse wieder 
zusammen. Diese Pressen werden von der Slow- 
blow Corperation zum normalen Preis geliefert, 
zu dem ein kleiner Zuschlag für Transport und 
Verpackung kommt, zusammen mit einer Ver- 
sicherungspolice, die dem Techniker eine kosten- 
lose Behandlung sichert, wenn er letzten Endes 
den Verstand verlieren sollte. 
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WERNER TAEGER 


Um die Sperren für eine bestimmte Fre- 
quenz (z. B. den benachbarten Tonträ- 
ger) in ihrer Wirkung so zu gestalten, daß 
sie die eigentliche Durchlaßkürve mög- 
lichst wenig in anderen Frequenzgebieten 
verformen, werden gewöhnlich Brücken- 
anordnungen statt einfacher Fallen an- 
gewendet. Bild 1a zeigt ein T-Glied, wie 
es Nordmende im neuen Fernsehempfän- 
ger „Diplomat“ [s. RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 13 (1956), S. 383] verwendet. 
Die Spulen L, und L, sind ineinanderge- 
wickelt und koppeln demgemäß sehr fest 
aufeinander. Im elektrischen Mittelpunkt 
zwischen beiden Induktivitäten herrscht 
das Potential Null gegen Masse; an die- 


a) 


Bild 1: Zwei Schaltungsmöglichkeiten für das 
T-Filter 


OL] OL? 


Bild 2: Andere Darstellungsart der Schaltung 
des T-Filters nach Bild 1a 


Bild 3: Vierpolersatzschaltung des T-Filters 


sem Punkt ist der Parallelresonanzkreis 
L,C angeschlossen. Die Kapazitäten c, 
und c, sind die Röhrenausgangs- bzw. 
Röhreneingangskapazitäten der Vor- und 
der Folgeröhre einschließlich der Schalt- 
kapazitäten. Die praktische Ausführung 
des Sperrgliedes zeigt Bild 1b. Die Schal- 
tung unterscheidet sich nur insofern von 
Bild 1a, daß hier der Sperrkreis L, C in- 
duktiv angekoppelt wird. Man erreicht 
damit, daß die Falle nicht voll angekop- 
pelt ist; außerdem kann man die Kopp- 
lung durch Verstellen des Kernes zwischen 
L, und L, verändern. Entsprechend dem 
Ersatzschema des Transformators läßt 
sich dieser durch eine Gegeninduktion M 
und die primäre bzw. sekundäre Streu- 
induktion øL, und øL, darstellen 
(Bild 2). 


Mit Bild 3 lassen sich die Vorgänge in der 
auf diese Weise entstandenen T-Schal- 
tung leicht übersehen. Es entsprechen: 
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> Jop: 


Zı 


Fra Z, = 


jete 


+ Te 


(Ra und Re Röhrenausgangs- bzw. -ein- 
gangswiderstand) 


R,=jo|M k jo |M i 
EE 
a = 1 — w°? LC. Außerdem bedeuten U, 
und U, die Spannungen am Anfang und 
am Ende des T-Gliedes. 
Nach den Kirchhoffschen Gesetzen lassen 
sich für die Spannungen und Ströme des 
Vierpols folgende Gleichungen aufstellen: 


U, = Ri: l + R; (L — 1I), (1) 
— U = Ri’ l; + R; (la — l). (2) 
Aus Gleichung (2) folgt: 


R U 
n=} +i) tg 


Nach Finsetzen des Ausdruckes für I, in 
Gleichung (4) findet man einen Zusam- 
menhang zwischen den Spannungen U, 
und U, und dem Strom ],. 


E phi 3 
(14) Vt R14 yp) Te (3) 


Dividiert man durch U, und setzt für 


so folgt aus Gleichung (3) für das Ver- 
hältnis der Spannungen: 
a E (4) 
R; zn HR. ) 
eil 
Halt, 


Führt man nun wieder die Vierpolgrößen 


RÄ,=R,=jwoL,=jo (1--k?) Lı 


ein, da 


und 


L 
R = jo(m +2) 


ist, so folgt aus Gleichung (4) für den Ab- 
solutwert des Spannungsverhältnisses: 


|x|= 


k (aM + L) 


Das T-Filter im Fernseh-ZF-Verstärker 


kapazitiven Bereich, wie Bild 4 erkennen 
läßt. 


Für extrem feste Kopplung (k = 1) ist 
unabhängig von der Abstimmung des 
LC-Kreises x = U,/U, =1 und für ex- 
trem lose Kopplung (k > 0) wird x = 0, 
gleichgültig, ob Resonanz besteht oder 
nicht. 


Im Bild4 sind für zwei verschiedene 
Werte des Kopplungsfaktors (k = 0,5 und 
k = 0,9) und für willkürlich angenom- 


M 
mene Werte vom M, L und Z, ( en H 
10 | k=1 
Ze | 
Uo k=09 
Ip 
08 Minimum bei a=0,5 
GH 05.097 w=o7LC 
07 
06 
k=05 
05 T T 
Minimum bei a=0,1 
& =095 (w=095L0) 
O, 
04 en X 
03 
02 
01 


0 
-1 -08-06 -Q4 -02 0 +02 +04 +05 +08 +1 
i a=1-ufic -1-83 Er 


Bild 4: Spannungsverhältnis U,/U, = x als 
Funktion der Verstimmung a = 1 —»?LC für 
verschieden feste Kopplung k 


(5) 


Jamar- EE 


Bei Resonanz (a = 0) folgt: 
4 


Sh 2oM A—k22 
ai Za k ) 


Ein ausgeprägtes Minimum ergibt sich 
aber unabhängig von der Größe der 
Kopplung k bei Werten von a, die etwas 


(5a) 


yi 
über Null liegen (>et), also im 


wM(1— 
k:Z, 


k2?) 2 
) - [aM (1+2k —k?) + 2k L]? 


M 
und ee 0,5) die Zusammenhänge zwi- 
2 


schen x und a = 1 — w? LC aufgetragen. 
Man erkennt, daß in der Nähe der Reso- 
nanzstele ®LCG=1 ein ausgeprägtes 
Minimum von x, d. h. eine Abhsenkung der 
Vierpol-Ausgangsspannung eintritt. Diese 
Absenkung ist um so größer, je höhere 
Werte der Kopplungsfaktor k annimmt; 
k muß aber stets kleiner als 1 sein! 


FRITZ KUNZE 


Bei Autoempfängern ist normalerweise der Autoakkumulator 
die einzige Stromquelle. Um die benötigte Anodenspannung von 
mindestens 50 bis 60 V zu erhalten, muß ein Zerhacker verwendet 
und der erzeugte Wechselstrom dann hochtransformiert und 
gleichgerichtet werden. Das bedeutet nicht nur eine Vergröße- 
rung und Verteuerung des Autoempfängers, sondern auch er- 
höhte Störanfälligkeit, größere Siebmittel und verminderte Be- 
triebssicherheit. 

In neuerer Zeit gingen die Rundfunkgerätewerke dazu über, 
nicht nur beim tragbaren Reiseempfänger (Portable), sondern 
auch beim Autoempfänger Röhren durch Transistoren zu er- 
setzen. Vor allem in der Endstufe sind Transistoren angebracht; 
in der Gegentaktendstufe erhält man 0.3 bis 0,4 W Sprech- 
leistung, also mehr als mit Batterieendröhren. Mit dem OD 604 
erreicht man sogar 2,5 W. An Stelle des Zerhackers tritt ein 
Konverter, ein transistorbestückter Gleichstromumformer. 

Das Bestreben ging nun dahin, die benötigte Betriebsspannung 
so herabzudrücken, daß man überhaupt keinen Zerhacker oder 
Konverter braucht, sondern mit dem Akkumulator oder einigen 
Taschenlampenbatterien allein auskommt. Schon vor 20 Jahren 
wurden derarlige Versuche gemacht. So wurde z. B. im Tele- 
(unken-Röhrenlaboratorium von Wallow ein Taschenempfänger 
mit der KF 4 und KC1 entwickelt, der bereits bei einer Be- 
triebsspannung von 9 V arbeitete. Da aber nur Kopfhöreremp- 
fang möglich war, bedeutete es keine Lösung für einen Auto- 
empfänger, 

In neuerer Zeit ging man nun von zwei Seiten an die Lösung 
dieser Aufgabe heran. Einerseits konstruierte man Volltransistor- 
empfänger, bei denen man mit der zur Verfügung stehenden Be- 
triebsspannung von 6 V auskommt, andererseits ruhten auch die 
Röhrenhersteller nicht. Sie entwickelten Röhren, die mit nied- 
rigsten Betriebsspannungen arbeiten. 

Ein Schritt auf diesem Wege waren eigentlich schon die 26,5-V- 
Röhren, die teilweise bereits während des zweiten Weltkrieges 
in verschiedenen Ländern für Flugzeugempfänger entwickelt 
wurden. In den USA: 26 A 6 (HF-Pentode), 26 A 7 (Doppelend- 
pentode), 26 Cp (Duodiode-Triode), 26 D6 (Mischheptode), 
5797) (Regelpentode), 5798!) (Doppeltriede), 5903!) (Duodiode), 
59041) (Triode mit S = 4,7 mA/V), 5905!) (HF-Pentode), 59071) 
(Regelpentode), 5908!) (Doppelsteuerpentode), 6055!) (Triode 
mit S = 5 mA/V), 6056') (HF-Pentode). Bei diesen amerika- 
nischen Röhren sind Uş, U, und Ug, = 26,5 V, eine Spannung, 
die im Flugzeug zur Verfügung stand, so daß keine besondere 
Anodenspannungsquelle vorhanden zu sein brauchte. Im Auto 
steht eine solche Spannung aber nicht zur Verfügung, so daß 
diese Röhren für Autoempfänger nicht verwendet werden 
konnten, 

In der UdSSR wurden 1941 für Flugzeugempfänger und trans- 
portable Empfänger Röhren entwickelt mit U, = 12,5 V und 
Ua, Ug: = 25V, und zwar 12B1M (Duodiode-Pentode), 
12B2M (Duodiode-Pentode), 12 I iM (Tetrode-Heptode), 
12 IK 1 M (HF-Pentode), 12 K 1 M (Regelpentode) und 12 M 4M 
(Doppelpentode). 


Röhren für extrem niedrige Betriebsspannungen 


In den USA haben Automobile (auch Personenkraftwagen) meist 
Starterbatterien von 12 V. Infolgedessen entwickelte man dort 
für Autoempfänger eine besondere Röhrenserie mit Ur, U, und 
Ug, = 12,6 V. Die von Sylvania hergestellte Serie besteht aus 
folgenden Typen: 12 AC6 (Regelpentode), 12 AD 6 (Misch- 
heptode), 12 AE 6 (Duodiode-Triode), 12 F 8 (Duodiode-Regel- 
pentode) und 12 K 5 (Raumladegittertriode als Treiberröhre). 
Für die Leistungsendstufe kann man keine Röhre nehmen; denn 
mit U, = 12,6 V kann man keine Leistung erzielen. In der End- 
stufe wird deshalb ein Leistungstransistor mit einem Emitter- 
strom von 480 mA verwendet. Das Bild zeigt die Schaltung 
eines solehen mit Röhren dieser Serie bestückten Autoempfän- 
gers aus den USA (Motorala-Autosuper BKA 6 T). Die Gesamt- 
verstärkung des Empfängers ist etwa 6000000fach, die Lei- 
stungsaufnahme etwa 8 W. 

In Deutschland und in Westeuropa haben die Personenkraft- 
wagen meist 6-V-Starterbatterien. Infolgedessen ging man hier 
daran, eine Serie mit U; = 6,3 V zu entwickeln, die man mit 
Anoden- und Schirmgitterspannungen von 6,3 V und 12,6 V þe- 
treiben kann. Die ersten Nachrichten über diese neuen Typen 
las man vor einigen Monaten in einer holländischen Zeitschrift. 
Jetzt wurden diese Röhren von Philips-Wien in Österreich auf 
den Markt gebracht, und auf der Wiener Messe Mitte März 1957 
war schon der erste europäische Auloemplänger zu sehen, der 
mit diesen neuen Röhren bestückt ist: das Gerät Transistor- 
Baby der Wiener Firma HEA. 

Die europäische Serie der Röhren mit extrem niedrigen Be- 
triebsspannungen besteht aus folgenden Typen: EBF 83 (Duo- 
diode-Regelpentode), ECH 83 (Triode-Mischheptode), EF 97 
(Regelpenlode) und EF 98 (HF-Pentode), also zwei Miniatur- 
röhren und zwei Novalröhren. Man kommt aber notfalls allein 
mit der EF 97 und EF 98 aus, da man die EF 97 auch als Misch- 
röhre, die EF 98 als Oszillator- und als Treiberröhre verwenden 
kann. 

Die in RADIO UND FERNSEHEN Nr. 23 (1956) S. 704 an- 
gegebenen Werte waren vorläufigen Propagandadaten der ameri- 
kanischen Firmen entnommen und weichen von den folgenden 
Tabellen teilweise etwas ab. 


Regelpentoden zur HF- und ZF-Verstärkung 


Typ | 12 AC6 | EBF 83 | EF'97 
U 12,6 6,3 6,3 
Ir 0,15 0,3 0,3 


2N 176 
(2N 178) 


(X) Skalenlampe 


P. 
Lag 05 05 Ein-Aus 
Schaltschema des Motorala-Autosupers BKA6T y Br De A 
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Das Pentodensystem der EBF 83 entspricht in den Daten also 
ungefähr dem der 12 AG 6, ist aber bei etwa 20% kleineren 
Strömen noch über 30% steiler. Die EF 97 aber hat eine um 
über 150% höhere Steilheit als die 12 AC 6. Allerdings ist ihr 
Innenwiderstand bedeutend kleiner. Man kann also feststellen, 
daß die europäischen Röhren in ihren Daten und in der Verstär- 
kung wesentlich besser sind als die amerikanische 12 AC 6. 


Röhren für multiplikative Mischung 


Typ 12 AD 6 EF 97 E(C)H 83 

Art Heptode Pentodė Triode-Heptode 
Ur 12,6 6,3 6,3 Vv 
I 0,15 0,3 ; 0,3 A 
Ce 12,6 12,6 12,6 ‚8 V 
Kies 3 2 Ën = 10%) | Uosz = 1,7%) Uosg =1,1) V 
BEN 12,6 12,6 6,3 V 
Up 12,6 V 
Ugı Ugsz = 1,6*)| ®) ...— 8,2 ®) 2) N 
Be 33 kQ 10 MQ 10 MQ 10 MQ 
Es 50 DÉI 
Bos 2,2 0,1 0,05 0,05 MO 
Zon 100 17 7 A 
Ir 0,45 2 0,17 0,05 mA 
E 1,5 3,5 0,3 0,08 mA 
So 260...140- | 650...32,5 | 220 90 uA/V 
Ri 1 0,02 1,5 1,3 Q 


Die höchste Mischsteilheit hat die EF 97, deren Innenwider- 
stand allerdings sehr niedrig ist. Auch sie soll, wie die beiden 
anderen Röhren, in multiplikativer Mischschaltung verwendet 
werden. Die von der EF 98 als besonderer Öszillatorröhre er- 
zeugte Oszillatorspannung wird an das Gitter 3 geleitet, wäh- 
rend die Empfangsspannung am Steuergitter liegt. Für UKW- 
Empfang sind die Autoempfänger mit diesen Röhren also nicht 
geeignet. Sowoh! der beschriebene amerikanische Autoempfän- 
ger als auch der Empfänger der Wiener Firma HEA haben nur 
einen Mittelwellenbereich. 

Auch die 12 AD 6 kann man als Oszillatorröhre verwenden. In 
diesem Fall verbindet man die Gitter 2 und 4 mit der Anode, 
verwendet sie also in Triodenschaltung. Es ist dann u = 9, 
Ia = 5 mA und S = 3,8 mA/V bei U, = 12,6 V und U, = 0 V. 


Röhren zur NF-Vorverstärkung 


Typ 12 AE 6 EF 98 12F8 
Art Duodiode- |HF- und NF-Pentode Duodiode- 
Triode Regelpentode 

U; 12,6 6,3 12,6 vV 
Ir -0,15 0,3 0,15 A 
System Triode Pentode Pentode 
U, 12,6 12,6 6,3 Up= 126. N 
Ugs 0 0 0 KA 
Uz: 12,6 6,3 1. Vv 
Dei 0 3 2) A V 
IP 0,75 4,8 1,5 0,08 mA 
Iga 2,2 0,7 0,05 mA 
S 1 3 1,8mA/V | Ra = 120 KOU 
u 15 Rga = 220 kQ 
Hese 5,3 4,7 R 
Ri 15 50 50 kQ 


Die EF 98 kann man auch als (ungeregelte) HF- und ZF-Röhre 
verwenden, und auch die 12 F 8 kann zur ZF-Verstärkung ein- 
gesetzt werden. 

Hier ist gleichfalls festzustellen, daß die RE 98 eine dreimal so 
hohe Steilheit wie die 12 AE 6 hat. Selbst mit einer Betriebs- 
spannung von 6,3 V ist ihre Steilheit fast noch einmal so hoch 
wie die der 12 AE 6 bei U, = 12,6 V. 

Wie schon erwähnt, kommt für die Leistungsendverstärkung nur 
ein Transistor in Frage. Und zwar entweder ein großer Leistungs- 
transistor, wie er in den USA schon bis zu 10 W gebaut wird, 
oder aber ein Transistorpaar in Gegentakt-B-Betrieb. Ein Trans- 
istor hat aber keinen leistungslosen Eingang. Außerdem liefert 
er keine Spannungs-, sondern Stromverstärkung. Infolgedessen 
muß ihm die vorhergehende Stufe keine hohe Spannung, son- 
dern Strom und Leistung zur Verfügung stellen. Die vorher- 
gehende Stufe muß also eine Treiberstufe sein. In den USA 
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wurde hierfür eine besondere Röhre, eine Triode mit zusätz- 
lichem Raumladegitter?), geschaffen, in Europa verwendet man 
die EF 98. 


NF-Treiberröhren 


Typ 12K 5 EF 98 
Art Raumladegittertriode| Pentode (als Triode 
geschaltet) 
U 12,6 6,3 NV 
Ir 0,45 0,3 A 
U, 12,6 NK 
Ua + Uga Er 
Ug: 12,6 V 
Urg 12,6 V 
US — 2 — 2,1 NV 
In 8 2 mA 
Le ER mA 
S 7 mA/V 
u 5,6 
Ug eff 1,75 HE V 
5 0,8 1,2 kQ 
N 35 10 mW 
k 10 9 ES 


Auch in diesem Falle ist die europäische Lösung der amerika- 
nischen bedeutend überlegen, denn bei der 12 K 5 ist der Raum- 
ladegitterstrom — der ja ein reiner Verluststrom ist — über zehn- 
mal so groß wie der Anodenstrom. Die Raumladegitterröhre hat 
eine sehr hohe Steilheit von 7 mA/V — die Raumladegitter- 
spannung löst ja die Raumladungswolke stark auf, so daß die 
emittierten Elektronen abgezogen werden. Wenn auch in un- 
serem Falle der größte Teil auf dem Raumladungsgitter landet, 
so gelangt doch ein bedeutend größerer Teil zur Anode als ohne 
Raumladegitter. Daher die hohe Steilheit trotz niedriger Be- 
triebsspannung. 

Die europäischen Röhren können sogar mit Spannungen von 
6,3 V an der Anode und am Schirmgitter betrieben werden und 
damit auch in Wettbewerb mit Transistoren treten. Allerdings 
ist die Steilheit und damit die Verstärkung bei 6,3 V nur etwa 
halb so groß wie bei 12,6 V, so daß es empfehlenswert ist, U, 
und Ug, möglichst mit 12,6 V zu wählen. Das bedeutet aber nur, 
daß man in das Gerät hierfür zusätzlich vier Monozellen einbaut. 
Das nimmt nicht viel Platz in Anspruch, und bei dem geringen 
Stromverbrauch der Röhren (Anode und Schirmgitter) dürfte 
die Lebensdauer dieser Zellen nicht durch den Stromverbrauch, 
sondern durch die Lagerlähigkeit der Batterien begrenzt sein. 
Der Empfänger Transistor-Baby von HEA enthält die Röhren 
EF 97, ECH 83, EBF 83 und EF 98, in der Endstufe die Trans- 
istoren OC 72 (Treiber) und OC 16 (Endstufe). Die zusätzliche 
Anodenspannung von 6 V (für die ECH 83 und EBF 83) wird 
von fünf DEAC-Zellen geliefert, die beim Abschalten des Emp- 
fängers automatisch an den Autoakku angeschlossen und nach- 
geladen werden. Der Empfänger hat eine Sprechleistung von 
3 bis 4 W. Der Leistungsbedarf des Gerätes liegt bei etwa 11 W 
und der Strombedarf des Röhrenteils bei 2 bis 3,5 mA. 

U,max und Uga max betragen bei der ECH 83, EBF 83, EF 97 und 
EF 98 30 V, Ixmax bei der EF 97 und EF 98 je 15 mA. Das be- 
deutet, daß man mit diesen Röhren auch Flugzeugempfänger 
mit U» = 24 V aufbauen kann. , 
Alles in allem ist festzustellen, daß das Problem, Röhren für 
niedrige Betriebsspannungen — für Autoempfänger ohne Zer- 
hacker oder Konverter — zu konstruieren, in Europa besser ge- 
löst wurde als in den USA. 


1) Subminiaturröhren 

3) Grundgittervorspannung durch Spannungsabfall des Gitterstromes am 
Gitterwiderstand Do, 

2) Grundgittervorspannung durch Spannungsabfall des Gitterstromes am 
Gitterwiderstand Rgs. 

4) Effektivwert 

s) Vielfach wird eine solche Röhre auch als Tetrode bezeichnet. Das ist 
nicht richtig, denn das Raumladegitter verändert nicht den Charakter der 
Röhre. Die Röhre hat trotz des zusätzlichen Raumladegitters Trioden- 
charakter, nicht aber Tetrodencharakter. Bezeichnet man sie dagegen 
schematisch nach der Zahl der Gitter als Tetrode, so kommt man zu 
völlig falschen Schlüssen über Anwendung und Art der Röhre. Wir 
halten deshalb die Kennzeichnung einer solchen Röhre, wie sie auch von 
Telefunken schon früher angewendet wurde, als Raumladegittertriode für 
die einzig richtige. 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


RÖHRENINFORMATION 


ae 


Maximale 
Kolbenabmessungen 


Anschluß der Sockel- 
stifte, von unten gegen 
die Stifte gesehen — 


Aufbau 


Batterie-Miniaturröhre mit sieben Stif- 
ten. Das System steht senkrecht auf 
dem Preßteller. 


Verwendung 


Regelpentode zur HF- und ZF-Ver- 
stärkung. Wird die Röhre ohne 
Schirmgittervorwiderstand betrieben 
(U, < 64 V), so besteht bei starken 
Signalen die Gefahr von Modulations- 
verzerrungen. Der Aussteuerbereich 
der DF 96 ist etwas kleiner als der der 
DK 96. Es empfiehlt sich deshalb, der 
DF 96 eine kleinere Regelspannung 
als der DK 96 zuzuführen. 

Da die Schirmgitterspannungen der 
DF 96 und der DK 96 gleich hoch 
sind, kann man (bei U, = 85 V) beide 
Röhren mit einem gemeinsamen 
Schirmgittervorwiderstand Rac 
33 kQ) betreiben. Das ist jedoch nur 
bei reinen Batterieempfängern mit 
automatischer Gittervorspannungs- 
erzeugung oder dann zulässig, wenn 
die Regelspannung allein als Gitter- 
vorspannung wirkt. Wird die Gitter- 
vorspannung an einem Spannungstei- 
ler bzw. an der Heizfadenkette abge- 
griffen (wie bei BGW-Empfängern), so 
können sich beträchtliche Streuungen 
der Empfindlichkeit ergeben. Aber 
auch bei automatischer Gittervor- 
spannungserzeugung treten größere 
Streuungen der Empfindlichkeit glei- 
cher Empfänger bei der Fabrikation 
auf, als wenn man getrennte Schirm- 
gittervorwiderstände verwendet, da 
der Schirmgitterstrom Ig der DF 96 
drei- bis viermal so groß ist wie der 
Schirmgitterstrom Ten der DK 96 und 
infolgedessen Streuungen des Schirm- 
gitterstromes der DF 96 großen Ein- 
fluß auf die Verstärkung der DK 96 
haben. 


Paralleltypen 


Die amerikanische Bezeichnung für 
die DF 96 ist 1 AJ A. Der Vorgänger 
der DF 96 war in Westdeutschland die 
DF 91 = 1 T 4. Diese Röhre benötigt 
die doppelte Heizleistung (Ir = 50mA) 
und hat einen mehr als doppelt so 
hohen Anodenstrom beinahe zu glei- 
cher Steilheit. Der Aussteuerbereich 
ist bedeutend größer als bei der DF 96. 
Ein Ersatz der DF 91 durch die DF 96 
ist ohne Schaltungsänderung (Regel- 
spannung) nicht möglich. In der Sok- 
kelschaltung stimmen beide Röhren 
überein. Von Tungsram wird eine 
ATAT mit Ip = 25 mA hergestellt, 


die in den übrigen Daten nahezu der 
1T4=DF 91 entspricht. Diein der CSR 
hergestellte Röhre 4 F33 mit Ip = 
25mA entspricht der 1T4T; die 
gleiche Röhre mit Uş = 1,2 V und 
I; = 30 mA heißt 4 F 34. — In der 
UdSSR entspricht die 1 K4II der 
DF 91; die Heizung beträgt aber 
U;=1,2V, Ip = 60 mA. Die gleiche 
Röhre mit Iş = 30 mA heißt 4 K 2 Il; 
Ia und Les sind aber etwas kleiner. 

In der Deutschen Demokratischen Re- 
publik war die DF 191 der Vorgänger 
der DF 96. Sie entspricht der DF 91 


und ist mit ihr austauschbar. Für 
kommerzielle Zwecke — Betrieb mit 
Nickel-Eisen- bzw. Nickel-Kadmium- 
Sammler — wird die gleiche Röhre 
miele AD N. 60m A als 
DF 961 gefertigt. 


Hersteller 


Die DF 96, DF 191 und DF 961 wer- 
den vom VEB Röhrenwerk Anna 
Seghers, Neuhaus am Rennweg, gefer- 
tigt. Die DF 191 dient nur noch zur 
Ersatzbestückung. 
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hängigkeit von der Gitter- 


vorspannung 
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Vorläufige Daten 

Heizung 

Direkt geheizte Oxydkatode für Batteriebetrieb, für Betrieb: 
mit Gleichstrom und mit gleichgerichtetem, gesiebten Wech- 
selstrom. Zum Vergleich sind nachstehend auch die Heiz- 
daten der Paralleltypen angegeben. 


DF 96 DF 191 DF 961 
1AJ4 DF 91 270 IRL 
AT NEI GC 
NER: 1F34 
Heizspannung .... Ug 1,4 1,4 1,2 1,2 yV 
Heizstrom ....... I 25 50 30 60 mA 
Kapazitäten 
REN Danone ar Ge ca. 78,3 pi 
BEE ee Eë EN) pF 
EEK EIN TORE TE EE Gel <0,01 pF 
Kennlinien als HF- und ZF-Verstärker 
R: 2000 
SH To, 192,9, Ri, fä = f (Ugn) 


Ua =85V, Upg2=85 V, Rg2=40 KR 


N 
N 


; Jo, 192,5, Ri, rä = f (Ugr) 
U,=64V, Ug2=64 V 
G = gl 


EE 


92 
a: = 2 2 ad 
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Betriebswerte der DF 96 (1 AJ 4) als geregelter HF- (ZF-) 
Verstärker, zugleich Meßwerte 


U, 85 V 
U, 85 64 45 V 
Ras 40 kQ 
De D —55 D  —41 D, ER 
Uga 64 85 64 64 45 45 N 
Is 1,65 1,65 0,85 mA 
Iga 0,55 0,55 0,28 mA 
S 850 10 900 10 650 10 u A/V 
ERC 18 18 8 

Es 5,55 5,55 5,55 % 

i 1 >10 0,7 >10 1 >10 MQ 
Ta 14 14 12 KO 


Zum Vergleich seien im folgenden die Betriebswerte der 
DF 191 als geregelter HF-(ZF-)Verstärker angegeben. 
Gleiche Daten wie die DF 191 haben die DF 91, DF 961, 
4 T 4,1 F 331), 4 F 34%) und die 1 K 1 Il), 


U, 90 67,5 90 67,5 45 V 
D 67,5 67,5 45 45 45 v 
Uk 0216, acie Omt O0 Omt V 
B 3,5 3,4 1,8 1,75 4,7 mA 
Le 1,4 1,5 0,65 0,68 07. mA 
S 900 — 10 875 -+10 750 .-10 725 10 700: 10 uA/V 
Ri 500 250 800 600 350 kQ 
ra 19 20 16 17 18 kO 
Ua = 66V 


1) Tesla gibt für diese Röhren est en mit 
22 an gegenüber ugygı = 11 bei der 
DF 91. ugygı = 22 ist aber unwahr- 
scheinlich, denn der Arbeitspunkt 


Ia = 165mA 


Ug2 = 64V 


Ig2=055mA beider Typen ist ja gleich. 
2) S = 660 uA/V; sonst gleiche Daten 
wie DF 91. 
Up= tsy 
I,-25mA Meßschaltung 
Grenzwerte 
Batteriespannung `... er 120 y 


Beim Einschalten einer frischen Batterie darf der absolute Grenz- 
wert der Batteriespannung kurzzeitig bis 150 V betragen. 


Anodenkaltspannung ..........+- Amar 150 V 
Anodenspannung ss ss. suras issen NACTE 120 V 
Anodenbelastung seses eesi esr oes WËSSE 250 mW 
Schirmgitterkaltspannung .......- Urs max 120 V 
Schirmgitterspannung .......... EE 90 V 
Schirmgitterbelastung ........... zin 100 mW 
Katodenstrom toss ss cease ioare ar 2,2 mA 
Gitterableitwiderstand ......... RN S MO 
GitterstromeinsatZ . esses e espe ee Ude 0 vV 


(Ig < 0,3 uA) 


reen le E äm 
WG AEN Up=45 v PE GE ZS 
GE en 
EE A r 
BA Le) Fal EC E Ea a a EE | DI AR 
aan E 


game TANAAN a 2 
Ëer OS A 

d LAELTTR TTT 

e ar ei = - 


Ing. FRITZ KUN ZE 


Aquivalenzliste deutscher und amerikanischer Röhren 


Immer mehr zeichnet sich die Tatsache 4 A A 
E S > z deutsche amerikanische deutsche amerikanische 
ab, daß die Empfängerröhren für Rund- $ b 
funk und Fernsehen in den meisten euro- Bezeichnung Bezeichnung 
päischen Ländern übereinstimmen und 
auch unter den gleichen Typenbezeich- AC 761+ EF 864+ / 
nungen gehandelt werden. Auch in den = AC 701 = E180 F 6688 
USA gibt es vielfach die gleichen Typen; B43 M1 ) EH 90 6056 
dort haben sie aber eigene Typenbezeich- = MW 43—64 EL 34+ 6CA7 
nungen. Zum Teil wurden die betreffen- DAF 96 1AH5 AA . SE 
den Röhrentypen in den USA entwickelt DF 67 6008 EL 34 6BQ5 
und später von den europäischen Röhren- Er : ek? EL 86+ 6CW5 
fabriken übernommen (z.B. 12AT7 ` ) 
— BCC DF 669+ 5678 EL 861+ 
` echt DK 96 1 Apr — Eat 6686 
= ECG 83 usw.), zum. Teil wurden sie in DL 67 5913 EM an 6 BR5 
uropa entwickelt, erhielten dann auch — 6007 EY 51 6X2 
amerikanische Typenbezeichnungen und DL 94 3V4 BY 81 6R3 
wurden später auch von den amerikani- DL 96 3Cı EY 86 682 
schen Röhrenfabriken gefertigt (z. B. DL 193 3A EZ 80 6V4 
ECH 81 = 6 AJ 8, EF 80 = 6 BX 6, EF DM 70 1M3 IL 864+ 
85 = 6 BY 7 usw.). Daneben gibt es auch DM 71 1M1 = 18046 
europäische Röhrentypen, die keine Par- DY 86 152 PABC 80 9 AK8 
allelen in den USA haben und umgekehrt. EA 766+ 5704 PCC 84 2 AN 3 
Im folgenden werden von den Empfänger- EAA 91 6 AL5 PCG 85 1 AO? 
röhren für Rundfunk und Fernsehen, die = EB 94 5 = 5726 PCF 82 9U 8 
in der DDR hergestellt werden!), die Se SCH ES e = S 
amerikanischen Äquivalenztypen ange- Zë PL 81 AAG 
eben. Von den Röhrent die in di EABC 80 6 AK 8 
H b ypen, die in die- —6T8 PL 83 15A6 
ser Aufstellung nicht aufgeführt werden, PY 81 1773 
E a f e EBF 80 6N8 3 d 
gibt es keine entsprechenden amerikani- UAA 91 10D2 
schen Typen Bea Ras UBF 80 (NS 
d EC 92 6ABA4 
Die SRS 4451 und SRS4452 sind zwar EC 94+ 6 AF4 UCH 81 19 AJ 8 
keine Empfängerröhren, sondern Klein- EC 760+ 5718 =19D8 
senderöhren, sie wurden aber hier mit ECC 81 412 AT7 UF 85 419 BY 7 
aufgeführt, da sie vielfach im Amateur- O. 6060 SRS 4451 
sendebetrieb Verwendung finden. = 6201 = QQE 06/40 5894 
D K = 6679 — RS 1009 9903 
ie darauf folgenden Röhren der 6er ECC 82 12 AU7 SRS 4452 6252 
Oktalserie haben keine besonderen deut- — 5814 = QQE 03/20 9910 
schen Bezeichnungen, sondern werden = 6067 6 AC7 6134 
unter ihren amerikanischen Typenbe- = 6189 6L6 5932 
zeichnungen in der DDR gefertigt. Des- ECC 83 12 AX 7 6 SA7 5961 
halb stehen diese Bezeichnungen in der = 6681 6 5J7 5693 
Rubrik „deutsche Bezeichnung** ECC 84 6CW7 6 SK 7 0387 
d 5 6 SL7 5691 
Die für die Röhren der 6er Oktalserie in = e x CH g SCHER 
der Rubrik „amerikanische Dezeichnung" P ` $ or 6 SN7 5692 
angeführten vierziffrigen Zahlen gibt es Dr 6106 — 6180 
nur in den USA als zweite Bezeichnung. ; — 6595 $ $ 
Es bandelt sich bei den Röhren mit diesen ECC 960+ amerikanische ERC 
vierziffrigen Zahlen vielfach um kom- — E99 CC 5920 ich 
merzielle Zuverlässigkeitsröhren mit be- ECC 962+ EE [S 
sonders langer Lebensdauer und einge- = E92 CC 1AB6 DK 96 
engten Toleranzen. ECF 82 6US8 1 AD 42) DF 668+ 
Damit man in der Lage ist, aus der ameri- ECH 81 6AJ 8 1AH5 DAF 96 
8 ? ECL 82 6 BM8 e EE DF 96 
kanischen Typenbezeichnung auf die EF 80 DER MA DM 71 
deutsche Röhre zu schließen, sind die EF 85 6 BY 7 í M3 DM 0 
Röhren in einer zweiten Zusammenstel- EF 86 6267 182 DY 86 
lung auch nach der amerikanischen Be- EF 89 6DA6 Au j DL 193 
zeichnung alphabetisch zusammenge- EF 96 6AG5 C4 DL 96 
stellt. EF 764+ 5899 3V4 DL 94 
ae m EF 762+ 5840 6 ABA EC 92 
1) Hierbei wurde die Aufstellung des RFT-Röh- EF 860+ s 6 AF4 EC 94+ 
ren-Taschenbuches zugrunde gelegt. Die mit — EF 800 6AG5 EF 96 
einem Kreuz (+) ausgezeichneten Röhrentypen 
befinden sich noch in der Entwicklung. 
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amerikanische deutsche amerikanische deutsche amerikanische deutsche 
Bezeichnung Bezeichnung Bezeichnung 

6AJA EC 84+ 9AQS PCC 85 5920 ECC 960+ 
6 AJ8 ECH 81 9U8 PCF 82 5932 6L6 
6 AK8 EABC 80 10 D2 UAA 91 5961 6SA7 
6 AL5 EAA 91 12 ATJ ECC 81 6007 DL 67 
6AQS ECG 85 412 AU7 ECC 82 6008 DF 67 
6 BM8 ECL 82 12 AX7 ECG 83 6057 ECG 83 
6BQ5 EL 84 15 A6 PL 83 6058 EAA 91 
6 BR5 EM 80 16 A8 PCL 82 6060 ECG 81 
6 BX6 EF 80 17N8 UBF 80 6067 ECC 82 
6 BX 7 EF 85 17 23 PY 81 6097 EAA 91 
6 CA7 EL 34+ 19 AJ 8 UCH 81 6104 ECG 91 
60J6 EL 81 19 BY 7 UF 85 6106 ECG 91 
6CK 6 EL 83 19 DS UCH 81 6113 6 SL7 
6 CS6 EH 90 21 A6 PL 81 6134 6AC7 
6CW5 EL 86+ 25 E5 Be: 6137 6SK 7 
6CW7 ECG 84 5678?) DF 669+ 6180 6SN7 
6 DA& EF 89 5691 6SL7 6189 ECC 82 
6J6 ECC 91 5692 6 SN7 6201?) ECC 81 
6N8 EBF 80 5693 68J7 6252 SRS 4452 
6R3 EY 81 5704 EA 766+ : 6267 EF 86 
682 EY 86 5718?) EC 760+ 6535 ECG 91 
6T8 EABC 80 5726?) EAA 91 6679 ECG 81 
6U8 ECF 82 5814 ECC 82 6681 ECG 83 
6V4 EZ 80 5840?) EF 762+ 6686 EL 861+ 
6X2 EN 54 5894 SRS 4451 6688 EF 8641+ 
7 AN? PCC 84 5899?) EF 764+ 9903 SRS 4451 
9 AK8 PABC 80 5913 DL 67 9910 SRS 4452 


2) Diese Röhren werden in Westdeutschland unter ihrer amerikanischen Bezeichnung hergestellt und vertrieben. 


Zum Schluß seien noch einige Röhrentypen angegeben, die in Westdeutschland als Zuverlässigkeitsröhren bzw. Langlebensdauer- 
röhren aus Rundfunktypen entwickelt wurden: 

EAA 901 S (Telefunken) = AA 91 E (Siemens) = 5726 (Valvo), entspricht der EAA 91. 

ECC 801 S (Telefunken) = CC 81 E (Siemens) = 6201 (Valvo), entspricht der ECC 81. 

ECC 802 S (Telefunken) = CC 82 E (Siemens) = 5814 A, entspricht der ECC 82. 

ECC 805 S (Telefunken), entspricht der ECC 85. EH 900 (Telefunken) = E 94 H (Valvo) = 5915 = 6687. 


VERKAUFE 
Philips Universal - Meßbrücke 
»Philoscop“, DM 200,—, 
Regelien’s Empfänger-Vade- 
Mecum Nr. 1---29, DM 200,—, 
Multizet I, DM 60,—. 


K.-H. ALBRECHT, JENA, 


Verkaufe: 
s„Funk-Technik‘‘ 

ab 1951 kompl. in Klemm- 

ordner, DM 48,— je Band. 
Werner Rönsch, 

Bln.-Johannisthal, Sternd. 9 


1 FSK1 — 1 WG1 


Fernseh- und UKW- 


Rundfunkwerkstatt 
Antennen 


mit Laden, 
R-F-T-Vertrag für Rund- 
funk u. Fernsehen, tadel- 
lose Existenz in Kleinstadt 
Mitteldeutschl., krankh.- 


( =: 


— liefert 
Elektro- 


360 


Wogauer Straße A EE t preiswert ungebraucht, mit 15 % Preis- 
S ð Apparatebau nachlaß, sofort zu verkaufen. 
Älterer Mechaniker Angebote unter RF 1607 Wernigerode Zuschr. unt. D 156 an DEWAG- 
EE ht WERBUNG, Freiberg/Sachsen, 
SE EE Straße des Friedens 17, erbeten. 
Ingenieur R. Birkholz, Pe ee m ee 
Elektr. u. physik. Geräte, Für sof. od. spät. werden LAUTSPRECHER- Umformer 220 V-/220 V~ 


Berlin-Treptow, 
Kiefholzstr. 8, Tel. 678066 


Radio- und sonstige 
Reparaturkarten 


KLOSS & CO0.. Mühlhausen [Thür.] 
Ford. Sie unverbindlich Muster 


1 Rundfunkmechaniker 
1 Elektromechaniker 


gesucht. 

Elektromech. Werkstätten 
Ing. Oswald Hauswirth, 
Zweigbetrieb 

Woltersdorf bei Erkner, 
Kalkseestra ße 64 
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REPARATUREN 
kurzfristig 
— alleFabrikate — 


Kurt Trenizsch 
Werkstätten für Elektro - Akustik 
Dresden A 1, Annenstraße 37 
Telefon 42163 


Elektronische 
Meß- und Prüfgerüte 


für Industrie, Handwerk, Forschung und Entwicklung 


Ausführliches Informationsmaterial stellen wir Ihnen gern zur Verfügung. 
Bestellungen bitten wir an die Niederlassungen der DHZ Elektrotechnik 


zu richten. 


VEB WERK FÜR FERNMELDEWESEN 


b ) Berlin-Oberschöneweide, Ostendstraße 1-5/r 2 


100 W gesucht. 


Wolfgang Eckardt, 
Jena-0Ost, Schillstraße 8 


Bildröhre, 40-cm-Metall- 
kolben, neu, tauscht gegen 

36-cm-Röhre, auch Verkauf 
220,— DM. 

Angebote erb. unt. RF 1608 


Werner Goedecke 


An 


(-Peilung)— besondere Vergleichspeilung 


An 
ANF 
ANL 


ant 
AP 


APAE 


APBM 


APBX 


apc 


ASA 


ASAC 


asb 


A.S.C. 


Asdic 


ASKL 
ASL 
ASM 


ASME 


A.S.T. 


AsT 
ASV 


unter Verwendung der Morse- 
zeichen A und N (Umtastpei- 
lung) 

— Anlaß ... (z. B. AnT = Anlaß- 
taste, für GZM) 

— American National Form = 
amerikanische Drahtlehre 

— Automatic Noise Limiter = 
selbsttätiger Geräuschbegrenzer 

— antenna = Antenne 

— Assemblée Pleniere = Vollver- 
sammlung (z. B. des CCIR, des 
CCITT usw.) 

— Associated Press = Name des 
nordamerikanischen Nachrich- 
tendienstes 

— Association of Public Address 
Engineers = Vereinigung (briti- 
scher) Rundfunkingenieure 

— Kabelkennzeichnung: Papier- 
baumwollkabel mit Bleimantel 

— Automatic Private Branch Ex- 
change = automatische Fern- 
sprech-Nebenstellenanlage 

— automatic phase control = auto- 
matische Phasenregelung (beim 
Farbfernsehen) 

— automatic picture control = 
automatische Bildregelung (beim 
Fernsehen) 

— air-position indicator = 
ortungsanzeiger 

— Kabelkennzeichnung: Papier- 
kabel mit Bleimantel 

— Apparat 

— appendix = Anhang 

— approximately = annähernd, ca. 

— Argon, chemisches Element 

— Areafunktionen = Umkehrung 
der Hyperbelfunktionen (z. B. 
ar sinh) 

— Appareil de Reference pour la 
determination de ’AEN = Be- 
zugsapparat zur Bestimmung 
der Verständlichkeitsdämpfung 

— arcus (z. B. arc sin, arc tan) 

— Allrichtungsfunkfeuer (= ODR) 

— American Radio Relay League 
= Vereinigung der amerikani- 
schen Kurzwellenamateure 

— Anrufrelaissatz 

— Anrufsucher 

— Schalterstellung „Abfragen“ 

— Amperesekunde = Cb (Maßein- 
heit für die elektrische Ladungs- 
menge Q) 

— Arsen, chemisches Element 

— Acoustical Society of America = 
Amerikanische Akustische Ge- 
sellschaft 

— American Standard Association 
= Amerikanischer Normungs- 
ausschuß 

— Automatic Selection of Any 
Channel = automatische Wahl 
eines beliebigen Kanals 


Flug- 


4 
— Apostilb; 1 asb = = 10— sb 


(Maßeinheit für die Leucht- 
dichte) 

— Automatic Selectivity Control = 
SelbsttätigeSelektivitätsregelung 

— allied submarine devices inve- 
stigation committee = (im über- 
tragenen Sinn) Ultraschallan- 
lagen zur Ortung von U-Booten 
(Sonar-Geräte) 

— Anruf- und Schlußkontrollampe 

— Anruf- und Schlußlampe 

— Air-to-Surface Missile = Ge- 
schoß eines Flugzeuges gegen 
ein feindliches Seeziel 

— American Society of Mechanical 
Engineers = Amerikanische Ge- 
sellschaft der Maschinenbau- 
ingenieure 

— Atlantic Standard Time (= A.T.) 
= Atlantische Normalzeit 
(New York) 

— Systemauslösetaste 

— Aircraft to Surface Vessel = Be- 
zeichnung für ein Radargerät 
zur Ortung von feindlichen 
Schiffen aus der Luft 


AT — Abfragetaste 
— Achtertelegrafie 
— Auslösetaste 
A.T. -= A.S.T. 
— Ampere-Turn = Amperewindung 
at — Atmosphäre (Maßeinheit für den 
Druck p) 2 
ATM — Archiv für Technisches Messen 
und industrielle Meßtechnik 
(Zeitschrift) 
ATR — Anti-Transmit/Receive Switch = 
Sendersperrschalter 
ATS — American Television Society = 
Amerikanische Fernsehgesell- 
schaft 
ATT — American Telephone and Tele- 
graph Company = Amerika- 
nische Telefon- und Telegrafen- 
gesellschaft 
ATTC == ATT 
ai, wi, — atomic weight = Atomgewicht 
ATZ — Automobiltechnische Zeitschrift 


Au — Gold, chemisches Element 


Auft — Aufschaltetaste 

AUM — Air-to-Underwater Missile = 
Geschoß eines Flugzeuges ge- 
gen ein feindliches Unterwasser- 
ziel (Wasserbombe) 

AusnT — Ausnahmeaufschaltetaste 

Aust — Platzauslösetaste 

av. — average = im Durchschnitt 
(= avg.) 

AVC | -Automatie Volume Control = 

a.v.c. | automatischer Lautstärkeregler 
(Schwundausgleich) 

avdp.,av.— avoirdupois = Handelsgewicht 

avg. — average = av. 

AW — Anpassungsnetzwerk (= AN) 

Aw — Amperewindung (Maßeinheit für 
die magnetische Spannung V 
oder die MMK ©) 

AWG — American Wire Gage = Ameri- 
kanische Drahtlehre 

B — Bandbreite 

— Bandeisenbewehrung (bei Kabel- 

kurzbezeichnungen) 


— Bor, chemisches Element 
— magnetische Induktion 
— Phase (nach IECH B = £.ıl 
— Vielband-TF-System (z.B. B 200) 
B{-Platz) — Ankunfts- und Durchgangsfern- 
platz 
B{-Sy-  — Breitbandsystem (TF-System mit 
stem) 200 TF-Sprechwegen) 
b — Bel (Maßeinheit für Dämpfun- 
gen oder Verstärkungen) 
— Beschleunigung (nach AEF) 
— Phase (nach AEF); b = f.l 


H — Phasenkonstante 
Ba — Barium, chemisches Element 
BABS 


— Beam Approach Beacon System 
= (britisches) Leitstrahllande- 
verfahren 

B.A.ohm — British Association ohm = Bri- 

tisches Standard-Ohm (= 0,9866 


int. Ohm) 

BaT — Betriebsrichtungstaste, Abfrage- 
seite 

B.B. — Best Best iron telephone wire = 
Allerbester Fernsprecheisen- 
draht 

BBC — British Broadcasting Corpora- 
tion = Britische Rundfunkge- 
sellschaft 

BC — Broadcast band = Rundfunk, 
Rundfunksendung 

BCI — Broadcast Interference = Rund- 
funkstörung 

BCL — Broadcast Listener = Rund- 
funkhörer 

BD — board = Vermittlungsschrank 

BDV — Break down voltage = Durch- 
schlagsspannung 

BE — Betriebserde 

Be — Beryllium, chemisches Element 

BEAMA — British Electrical and Allied 
Manufacturers’ Association = 


Verband britischer Hersteller 
elektrischer und verwandter Ge- 
räte 
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BELL 


— British Electric Lamp Ltd. = 
Britische Glühlampen GmbH 
Bell — Bell Telephone Laboratories = 


Bell-Fernsprechlaboratorien 
(New York) 

Benelux — Belgique, Nederlande, Luxem- 
bourg (Zollunion dieser Staaten) 


BESA -- British Engineering Standards 
Association = Britische Gesell- 
schaft für Maschinenbaunormen 

Best, — Besetztlampe 

Betr — Betrieb 

BF — Bandfilter 

— Beat-Frequency = Schwebungs- 
frequenz 

BFN — British Forces Network = briti- 
scher Soldatensender 

BFO — Beat-Frequency Oscillator(auch: 
BO) = Schwebungssummer 

B.G.T. — British Guinea Time = Normal- 
zeit von British-Guinea 

BHP — Brake Horsepower = Brems-PS 

bhp — British horsepower = brit. 
Pferdestärke; 1 bhp = 1,014 PS 

BI — Bureau International (de 1’ UPU) 
= Internationales Büro (des 
Weltpostvereins) 

Bi — Wismut, chemisches Element 
BIF — British Industries Fair = Bri- 
tische Industriemesse 
BIH — Bureau International de ’Heure 

= Internationales Zeitbüro 

BIRE — British Institution of Radio 
Engineers = Britisches Institut 
für Funkingenieure (London) 

BKL — Belegungskontrollampe 

BkW — Blindkilowatt (Maßeinheit für 
elektrische Blindleistung) 

BL — Belegtlampe 

bl. — barrel = Faß (britisches Hohl- 
maß = 36 gallons = 1,636 hl) 

BMEP — Brake Mean Effective Pressure 
=mittlerer effektiver Druck 

BNRC — Baltic and North sea Radiotele- 
phone Conference = Ost- und 
Nordsee-Funksprechkonferenz 
(zuletzt 1. bis 21. 9, 55 in Göte- 
borg) 

BNTM — Baltic and North sea Telecom- 
munication Meeting = Ost- und 
Nordsee - Fernmeldetagung (zu- 
letzt 22. bis 24. 9. 55 in Göteborg) 

BO — Blocking Oscillator = Sperr- 
schwinger 

BOAC — British Overseas Airways Cor- 
poration = Britische Übersee- 
Luftverkehrsgesellschaft 

BOT — Board of Trade = Handelsmini- 
sterium 

BP — Bandpaß 

BPO — British Post Office = Britische 
Postverwaltung (London) 

Br — Brom, chemisches Element 

BREMA -— British Radio Equipment Manu- 
facturers’ Association = Ver- 
band britischer Funkgeräteher- 
steller 

BRF — Bereich Rundfunk und Fern- 
sehen (im Ministerium für Post- 
und Fernmeldewesen) 

— Betriebslaboratorium für Rund- 
funk und Fernsehen (Berlin) 

BS — British Standard = Britische 
Norm 

BSa — Betriebsrichtungsschalter, 
Abfrageseite 

BSG — British Standard Gauge = bri- 
tische Drahtnorm 

bsh. — bushel = Scheffel (brit. Hohl- 


maß = 8 gallons = 36,35 1) 
BSI — British Standards Institution = 
Britisches Normungsinstitut 


BSRA — British Sound Recording Asso- 
ciation = Britische Gesellschaft 
für Tonaufnahmeverfahren - 

BST — British Summer Time = Bri- 
tische Sommerzeit 

BSv — Betriebsrichtungsschalter, Ver- 
bindungsseite 

BT — Belegungstaste 

— Bildtelegrafie 

BTO — Bombing through overcoats = 
Bombenangriff durch Wolken 

BTU — Board of Trade Unit = Kilo- 


wattstunde (kWh) 


Kondensator- 


Mikrofon 
Typ CMV 551 


Höchste Übertragungsqualität 
Einstufig 200 Q Ausgang 


Mit auswechselbaren Kapseln 


Nieren - Achter- Kugel- Charakteristik 


GEORG NEUMANN & CO. 


ELEKTROTECHNISCHES LABORATORIUM 
GEFELL/VOGTL. =- RUF 185 | 


Perma 
Halbspur — Löschkopf 
lür schnelle Aufsteckbar für BG19 u. 
Durchgangsprülungen MTG 15,— DM 
mit auswechselbarer Stab- . 
batterie, Leitungsprüfer — Telefix 


kein Spannungsprüfer — zur 
Fehlereingrenzung bei: UKW- 
Fernsehantennen, Elektro-, 
Fernmelde-, Autolicht- An- 


Nimmt Telefongespräche 
auf Band auf 18,— DM 


Band — Ton — Leipzig 


> 


Den nasse Finger... 


lagen, Kabeln, Leitungen, S 
Röhren, Spulen, Kontakten, Saehseniunk 

Eee Nikolaistr. 20, Ruf 20497 
als Notleuchte verwendbar. 
Unfallsicher - praktisch - handlich. 


Hans Mammitzsth, Torgau 


Versand per Nachnahme 
Händler WAP Prospekte 


Unser FertigWngsprogramm 


UKW- und 
FS-ANTENNEN aller Art 


Buchmann, Schulze & Co. 


DESSAU, Stenesche Straße 12 


und tragbare 
Ausführung 
in den 
Meßbereichen 
von 7-600 Hz 


Ap 50 
reen mov Bus 


e VEB FUNKWERK ERFURT 


Rudolfstraße 47 + Telefon 5071 + Telegr. Funkwerk Erfurt 


GEBR.BASSLERL/ 


FABRIK ELEKTRISCHER MESSINSTRUMENTE 
RADEBEUL 1 ernst-THALMANN-STR. 19-21 


